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GLOSARIO 
ACERVO: En este contexto, acervo hace referencia a todo el material bibliográfico que 
tiene una institución. 
AGREGADOR: Proveedor de Servicios y Proveedor de Datos. Es un servicio que reúne 
metadatos de varios proveedores de datos y después los pone a disposición de otros 
empleando OAI-PMH. 
ANSI: American National Standards Institute (Instituto Americano de Estándares 
Nacionales). Organización que mantiene y disemina estándares comunes dentro de los 
Estados Unidos 
ASN.1: Notación de Sintaxis Abstracta 1, lenguaje formal que utiliza una sintaxis 
abstracta para definir la estructura de una unidad de datos de protocolo. 
AUTENTIFICACIÓN: Proceso que se efectúa en sistema de información para identificar 
la pertinencia y rol de un usuario. 
BANCO DE METADATOS: En este contexto se refiere a un sistema de información 
encargado de administrar metadatos. 
BIB-1: Conjunto de atributos que se utilizan para la formulación de estrategias de 
búsqueda por parte del usuario a fin de delimitar la búsqueda en una sesión Z. 
CONTROL DE FLUJO: La gestión del control de flujo entre el Proveedor de Datos y 
Proveedor de Servicios para asegurar que ninguno de los extremos de la transacción 
sufre sobrecarga. 
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DESCRIPTOR: Característica que identifica a un objeto que ha sido catalogado. 
DP: Data Provider o proveedor de datos / contenidos. 
FRONTEND: Interfaz gráfica mediante la cual un usuario interactúa con el sistema de 
información. 
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 
IES: Instituciones de Educación Superior. 
ISO: International Organization for Standarization (Organización Internacional de 
Estandarización). 
LOM: Learning Object Metadata. Estándar de metadatos especializado para objetos 
digitales. 
LTSC: Learning Technology Standards Commitee. Grupo de trabajo de la IEEE 
encargado del estudio de tecnologías de información para el aprendizaje. 
MARC: Machine Readable Cataloging. 
MEN: Ministerio de Educación Nacional de la República de Colombia. 
METADATOS: Información estructurada acerca de recursos (digitales y no digitales). 
Los metadatos se pueden utilizar para dar soporte a una amplia gama de operaciones 
sobre esos recursos. En el contexto de los servicios basados en metadatos 
recolectados a través de OAI-PMH, la operación más común es la búsqueda y 
recuperación de recursos. 
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OAI Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH): El Protocolo OAI de Recolección de 
Metadatos es un protocolo de recolección ligero para el intercambio de metadatos entre 
servicios. 
OAI: Open Archives Initiative. (Iniciativa de Archivos Abiertos). Pretende desarrollar y 
promocionar las normas de interoperabilidad que tienen por objeto facilitar la difusión 
eficaz de los contenidos. 
OBJETOS DE APRENDIZAJE: Un conjunto de recursos digitales que puede ser 
utilizado en diversos contextos, con un propósito educativo y constituido por al menos 
tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de 
contextualización. Además, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de 
información externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identificación y 
recuperación. 
OBJETOS DE INFORMACIÓN: Un conjunto de recursos digitales que puede ser 
utilizado en diversos contextos educativos y que posee una estructura de información 
externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identificación y recuperación. 
OBJETOS: En este contexto hace referencia a un conjunto de recursos digitales de 
cualquier tipo de formato. 
OCLC: Online Computer Library Center. Se define como una organización sin fines de 
lucro, dedicada a prestar servicios bibliotecarios computarizados y de investigación, con 
el propósito público de facilitar el acceso a la información del mundo y reducir los costos 
asociados. 
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ORGANIZACIÓN DE DATOS: En este contexto, es el formato en el que se dispone un 
tipo particular de datos con el fin de proporcionar interoperabilidad entre los repositorios. 
OSI: Open Systems Interconnection. Modelo de telecomunicaciones cuya función es la 
de definir la forma en que se comunican los sistemas abiertos de telecomunicaciones. 
PARSER: Herramienta o programa que analiza sintácticamente una información y la 
convierte en otra estructura de información. 
PERL: Lenguaje de propósito general originalmente desarrollado para la manipulación 
de texto y que ahora es utilizado en un amplio rango de tareas, incluyendo 
administración de sistemas, desarrollo web, programación en red, desarrollo de GUI, 
entre otros. 
PROTOCOLO: Reglas que permiten la comunicación entre dos o más actores. 
RECOLECCIÓN: En relación con la OAI, se refiere específicamente a la recolección de 
los metadatos de una serie de repositorios distribuidos en un almacén de datos 
combinados. 
RECURSO: Cualquier objeto que pueda tener una identidad o aquel objeto que se 
pueda describir clara y únicamente. 
REPOSITORIO: Sistema de información encargado de administrar y gestionar objetos 
de información y de aprendizaje. 
RLIN: Organismo bibliográfico que soporta el desarrollo del protocolo Z39.50. 
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SESIÓN Z: Canal de comunicación creado entre el Servidor Z y un Cliente Z, para 
intercambiar mensajes que se definen dentro del protocolo Z39.50. 
SET: En este contexto hace referencia a la agrupación de objetos según alguna 
característica de los mismos. 
SP: Service Provider o proveedor de servicios. 
TCP: Transmission Control Protocol. Protocolo que permite crear conexiones dentro de 
una red de computadores para establecer un flujo de datos. 
URI: Uniform Resource Identifier. Es el identificador de cualquier tipo de objeto que 
pueda llegar a ser catalogado. 
WLN: Western Library Network. Organismo bibliográfico que fue uno de los primeros en 
soportar el protocolo Z39.50. 
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INTRODUCCIÓN 
En el mundo actual, donde la era de la información está en todo su auge y donde 
la generación de contenido científico está en aumento, se hace necesario estudiar, 
analizar e implementar nuevos sistemas que administren todo tipo de producción 
científica que se genere al interior de instituciones de educación superior, 
organizaciones y empresas, y que a su vez sean interoperables con otros 
sistemas de difusión de contenidos de carácter académico. Ello permite facilitar el 
acceso a la información sin limitar al usuario final por el uso de una plataforma 
tecnológica (FrontEnd) específica. 
La implementación de nuevos sistemas que administren los resultados de esta 
gran era de producción de conocimiento debe incluir dentro de su proceso de 
diseño el desarrollo de protocolos de intercambio de información, ya que es un 
factor preocupante en el transcurso de una sociedad industrial hacia una sociedad 
basada en la información, es decir, una sociedad basada en el conocimiento. Esta 
es la base para generar productos y servicios, determinante en el proceso de crear 
un ambiente de innovación, principio que necesariamente impulsa el desarrollo 
económico y social de una nación. 
Dado lo anterior, el propósito de este documento de tesis es primero que todo 
estudiar y analizar los diferentes protocolos de intercambio de contenidos sobre 
internet, evidenciando cómo funciona cada uno de ellos y seleccionar los más 
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pertinentes para su posterior evaluación e implementación dentro de la 
infraestructura tecnológica de la Universidad Nacional de Colombia. En este 
sentido, la evaluación se realiza con base en criterios claros de interoperabilidad, 
objetivos de la Biblioteca Digital de esta Institución, y disposiciones de iniciativas 
proferidas por la Dirección Nacional de Informática y Comunicaciones de la 
Universidad Nacional de Colombia. 
Es de aclarar que hasta el momento no existe ninguna investigación que recopile 
el estudio, análisis, evaluación e implementación de protocolos de intercambio de 
información sobre internet para bibliotecas digitales, pues lo que existe en la 
actualidad son implementaciones basadas en prueba y error. 
Para realizar una correcta validación del presente documento de tesis, y tomando 
como principio que toda investigación debe ser aplicable para resolver diversos 
problemas de la comunidad en general, se realizó la implementación y puesta en 
producción dentro de la Biblioteca Digital, por supuesto realizando los test 
adecuados para verificar la correcta funcionalidad del protocolo implementado. 
Como validación aún más productiva, se evidencia la participación de la Biblioteca 
Digital en proyectos de difusión de conocimiento, cumpliendo con el objetivo 
principal de la presente investigación de convertirla en un proveedor de 
contenidos, encabezado por la Dirección Nacional de Bibliotecas, de tal forma que 
sea interoperable con un proveedor de servicios sin que éste llegue a tener 
conocimiento de la infraestructura lógica y física de la Biblioteca Digital. 
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Estudio, análisis, evaluación e implementación de un protocolo de intercambio de 
contenidos sobre internet para la interoperabilidad de repositorios de la Biblioteca Digital 
en la Universidad Nacional de Colombia con un proveedor de servicios de contenidos. 
 
1. BIBLIOTECA DIGITAL 
Las bibliotecas son lugares donde se puede encontrar información profesionalmente 
clasificada según las necesidades de sus usuarios en un ambiente amigable1, la cual se 
encuentra administrada y preservada para su fácil acceso y uso. Su principal función 
consiste en mantener una colección bibliográfica y facilitar, mediante los servicios del 
personal encargado (referencistas), el uso de los documentos necesarios para 
satisfacer las necesidades de información, investigación, educación y ocio de los 
lectores2
Son, asimismo, la principal fuente de documentación para la generación de nuevo 
conocimiento, por lo que a lo largo de la historia se han convertido en los más 
importantes centros de preservación documental. En ese proceso, el uso e 
implementación de la tecnología es primordial para que el conocimiento sea 
mundialmente difundido y conocido, pues gracias a ella las barreras regionales               
–hablando en términos de distancia geográfica– dejan de ser una limitante para 
aquellas personas que desean tener acceso a información generada fuera de sus sitios 
de origen o residencia. 
. 
                                                          
1 Jeevan, V. K. (2004). Digital library development: Identifying sources of content for developing countries with 
special reference to India. The International Information & Library Review, 36 (3), 185-197. 
2 International Stardard - ISO 2789. (2006). ISO 2789 - Information and documentation. 61. Switzerland: ISO. 
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La inclusión de la tecnología dentro de las bibliotecas ha sido enorme y prueba de esto 
son las ahora llamadas bibliotecas digitales, en las que el uso de las TIC se ha vuelto 
de gran importancia y ha aportado su evolución a las bibliotecas desde muchas ramas 
de la ingeniería. 
Actualmente existen varias definiciones de biblioteca digital, y se puede comenzar 
mencionando que “es un sistema que permite a los ciudadanos el acceso a todo el 
conocimiento humano, en cualquier tiempo y lugar, en una amigable, multimodal, 
eficiente y efectiva forma de sobrepasar las barreras de la distancia, idioma y culturas, 
usando múltiples dispositivos conectados a la Internet”3, donde pueden representar 
“puntos de encuentro de un gran número de disciplinas y campos de ingeniería como la 
administración de datos, recuperación de información, administración de documentos, 
sistemas de información, inteligencia artificial y la interacción hombre-computadora”4
Como en las bibliotecas convencionales, el fin de la biblioteca digital será la difusión del 
conocimiento a cualquier nivel, pero tomando estas mismas características y con el 
apoyo, base, o soporte de la tecnología y los diferentes campos de la ingeniería 
mencionados anteriormente, se puede hacer que existan grandes redes de bibliotecas 
digitales interoperables, con el fin de convertirlas en “repositorios de conocimiento 
universal y medios de comunicación en el futuro, un vehículo común donde cualquier 
. 
                                                          
3 Ioannidis Y. (ed.) Digital Libraries: Future Directions for an European Research Programme. DELOS Brainstorming 
Report, San Cassiano, Italy, June 2001. 
4 DELOS. The Digital Library Manifesto. Information Society Technologies. 2006, p. 20 
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persona podrá acceder, discutir, evaluar y enlazar la información en cualquier 
momento”56
Podemos decir con lo enunciado que la biblioteca digital representa el acceso a la 
información de manera libre desde cualquier lugar del mundo. Esta información deberá 
estar organizada de manera tal que la búsqueda, recuperación y emisión de estos 
contenidos cumplan con ciertos estándares y garanticen la interoperabilidad entre 
repositorios que conforman las bibliotecas digitales, permitiendo que éstas se 
conviertan en proveedores de contenido científico para así establecer grandes 
proveedores de servicio, que sean los que recopilen y soporten toda la información 
existente de sus proveedores de contenido. 
. 
La sociedad actual se encuentra ligada o articulada en torno a la información, al 
conocimiento, factor que la hace más competitiva en cuanto a la reducción de los 
gastos relacionados con los medios para su difusión, en la que el manejo de la 
documentación adquiere una posición nuclear, pues determina no solo un nuevo modo 
de transmisión de la información, sino que lleva consigo una propuesta de nuevos 
objetivos, nuevas funciones y nuevos modelos organizativos7
                                                          
5 Ioannidis Y. Digital libraries at a crossroads. International Journal of Digital Libraries, 5(4):255-265, August 2005. 
. En estos modelos  la 
organización y portabilidad de la información cobran fuerza, y en este sentido la 
tecnología es el soporte de la conservación, recuperación, interoperabilidad, búsqueda 
6 Ioannidis, Y.; Maier, D.; Abiteboul, S.; Buneman, P.; Davidson, S.; Fox, E.; Halevy, A.; Knoblock, C.; Rabitti, F.; Schek, 
H.; Weikum, G. Digital library information technology infrastructures. International Journal of Digital Libraries, 
5(4):266-274, August 2005. 
7 Agustín Lacruz, María del Carmen. Bibliotecas Digitales y la Sociedad de la Información. Universidad de Zaragoza, 
1998. 
 19 
 
y administración de documentos, lo que permite por ejemplo evitar el mal uso de los 
recursos naturales que se utilizaban como materia prima en el control documental de 
manera manual y así mismo generar conciencia en las personas e instituciones sobre el 
cuidado del medio ambiente. 
El beneficio de la actual era en que nos encontramos es que toda producción 
académica y científica se está realizando de manera digital, insumo principal de la 
biblioteca digital, pero no podemos dejar de lado aquellos documentos que aún se 
encuentran únicamente de forma impresa en las bibliotecas de las instituciones 
generadoras de conocimiento. Por esto, se deben digitalizar todos los documentos que 
se desean colocar en la biblioteca digital, un proceso a mediano plazo que consta de 
varios pasos. En primer lugar, se debe extraer aquella información que identifica al 
documento a digitalizar (ver capítulo Organización de la Información) en un formato 
específico que se utiliza para catalogar dichos documentos e ingresarlos en la biblioteca 
digital, que en cuestión de arquitectura tecnológica se ha venido diseñando para 
almacenarlos (ver Figura 1). 
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Figura 1 Arquitectura Básica de una Biblioteca Digital 
En la figura Arquitectura básica de una biblioteca digital se puede apreciar que antes de 
ingresar cualquier documento dentro del repositorio de la biblioteca digital se tiene que 
contar con dos insumos: 
Metadato: Formato en el que se encuentran los datos más representativos del 
documento a ingresar. Este insumo se describirá de manera detallada en la sección 
Organización de la Información. 
Documento digital: Es el documento en formato digital que se puede encontrar en 
cualquier tipo de archivo; por lo general los archivos que se manejan dentro de una 
biblioteca digital son tipos pdf y html. En el caso de documentos de lectura, para que la 
difusión de la información se haga de manera completa, éstos deberán tener el texto 
completo del documento a difundir, y no solo algunas partes del mismo. 
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Con estos dos insumos, el archivo digital se almacenará en los dispositivos adecuados 
para su almacenamiento y sufrirá un proceso de indexación para que la búsqueda a 
través del front end de la aplicación que estamos usando como biblioteca digital la 
pueda mostrar de una forma mucho más rápida. Este proceso de indexación depende 
exclusivamente del repositorio que se esté utilizando para administrar y gestionar los 
documentos de la biblioteca digital. 
 
 
 
1.1 BIBLIOTECA DIGITAL EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
La Dirección Nacional de Bibliotecas como ente coordinador del Sistema Nacional de 
Bibliotecas – SINAB tiene dentro de su misión promover y adelantar acciones y buenas 
prácticas orientadas a la organización, difusión y uso del conocimiento en la 
Universidad. De esta manera, ha establecido la Biblioteca Digital UN como uno de los 
principales mecanismos para impulsar el registro, preservación y difusión de la 
producción académica de la Institución8
Este proyecto inició en el año 2006 y una de las principales etapas del desarrollo 
propuesto para el 2010 es precisamente lograr la articulación de estos repositorios 
digitales que conforman la Biblioteca Digital bajo un modelo integrado de biblioteca 
. 
                                                          
8 Dirección Nacional de Bibliotecas Universidad Nacional de Colombia. Políticas generales de la Biblioteca Digital 
UN, DNB-SI-001, 2008. 
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digital. Para lograrlo y para que la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional se 
convierta en un importante proveedor de contenido científico abierto a toda la 
comunidad universitaria y al mundo como tal, se hace el estudio desarrollado a lo largo 
de este documento, basado en la investigación de cómo se encuentra conformada una 
biblioteca digital, cómo funcionan algunos protocolos de intercambio de contenido y 
cómo hacer para que otros repositorios digitales que conforman la plataforma de un 
proveedor de servicios puedan tener acceso a la información de la Biblioteca Digital de 
la Universidad Nacional a través de la interoperabilidad de sus plataformas. Así, estos 
proveedores de servicio podrán tomar esta información bajo unos protocolos que se 
evaluarán a lo largo de este documento y que impulsarán a la Universidad Nacional 
como una muy importante proveedora de recursos electrónicos en Colombia. 
Al lograr que la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia sea 
interoperable y pueda proveer a proyectos (proveedores de servicios) temáticos los 
contenidos que allí se administran y preservan, estará aportando todo su conocimiento 
generado por parte de los integrantes de la comunidad académica (docentes, 
estudiantes, científicos, investigadores y administrativos) en beneficio del país en 
aspectos o contextos como educación virtual, gestión documental, acceso al acervo 
escaneado de la Biblioteca de la Universidad Nacional y soporte de calidad de cualquier 
investigación realizada para el beneficio de la comunidad. 
La Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia se compone de dos 
repositorios utilizados para administrar, almacenar, recopilar y gestionar toda la 
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producción científica generada al interior de la Institución. En la Tabla 1 se encontrarán 
cuáles son esos repositorios y cuál es su uso. 
Tabla 1 Repositorios de la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia 
 Nombre del repositorio Descripción 
1 Portal de Revistas UN • Url de acceso: 
www.revistas.unal.edu.co 
• Uso: Administrar y gestionar las 
revistas científicas de la Universidad 
Nacional de Colombia. 
• Administradores: Comités editoriales 
de las revistas y la Dirección Nacional 
de Bibliotecas. 
2 Repositorio Institucional 
UN 
• Url de acceso: 
www.bdigital.unal.edu.co 
• Uso: Administrar y gestionar las obras 
monográficas y otros trabajos que 
soporten la investigación generada 
dentro de la Universidad Nacional de 
Colombia. 
• Administradores: Facultades o sedes 
según corresponda y la Dirección 
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Nacional de Bibliotecas. 
 
Los contenidos que se encuentran dentro de estos repositorios se administran de forma 
descentralizada y respetan la autonomía de los comités editoriales para la evaluación 
de los mismos, ya que son ellos los encargados de velar por la calidad de la información 
que se publica de los estudios realizados por la comunidad universitaria9
1.2 ORGANIZACIÓN Y SINTAXIS DE LA INFORMACIÓN 
. 
Una de las características fundamentales de un sistema de información es la manera en 
que se van a representar los datos, en el sentido de su organización, que se hace de la 
misma forma que en una biblioteca física, solamente que su consecutivo −ya sea la 
clasificación dentro de las estanterías,  del inventario o su código de barras− será 
asignado automáticamente por el sistema que gestiona la biblioteca digital. 
A este proceso se le denomina catalogación, cuyo fin principal es extraer las 
características más representativas del objeto que se va a encontrar en una biblioteca 
en general. Es un procedimiento que se comenzó a definir en la declaración de Los 
principios de catalogación de París en 1961, donde se establecieron las bases para una 
normalización internacional de catalogación10
                                                          
9 Ibídem. 
, y que se amplió en Frankfurt (Alemania) 
en el 2003 con los Principios de Frankfurt, que formularon nuevos puntos para realizar 
10 International Conference on Cataloguing Principles (Paris: 1961). Report. – London: International Federation of 
Library Associations, 1963, pp. 91-96. También disponible en: Library Resources and Technical Services, v. 6 (1962), 
pp. 162-167; and Statement of principles adopted at the International Conference on Cataloguing Principles, Paris, 
October, 1961. – Annotated edition / with commentary and examples by Eva Verona. – London: IFLA Committee on 
Cataloguing, 1971. 
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una descripción bibliográfica y que constituye la base de los códigos de catalogación11
Pero no solo los estándares y principios de catalogación se fijaron únicamente bajo los 
principios de París o Frankfurt, también se basaron en los Requerimientos funcionales 
para registros bibliográficos (FRBR, por sus siglas en inglés) y en los Requerimientos 
funcionales y numeración para registro de autoridades (FRANAR). 
 
nacionales e internacionales que se crearon a partir de esa fecha. 
Para los fines de este documento nos centraremos en estudiar tres estándares para la 
catalogación de documentos digitales más usados, que están ligados a la organización 
de la información y su posterior envío a proveedores de servicios de contenidos a través 
de un protocolo de intercambio de información que garantice la interoperabilidad de los 
repositorios de la biblioteca digital con los proveedores de servicio sin importar el 
repositorio que se haya implementado en la Biblioteca Digital. 
1.2.1 METADATOS 
El medio por el cual se realiza una catalogación de un documento es a través de los 
metadatos. Etimológicamente, metadato viene del término griego meta, que significa 
“junto a, con, después, siguiente”, y del latín meta, que indica algo trascendental, lo que 
traduce “datos con datos” o “datos sobre otros datos”12
                                                          
11 Serie IFLA. Informe de la 1ª Reunión IFLA de Expertos sobre un Código Internacional de Catalogación, Frankfurt, 
2003. Principios de Catalogación de IFLA: Pasos hacia un Código Internacional de Catalogación. Frankfurt, 278 p., 
2004. 
. Esta expresión es muy usada 
en el ambiente bibliotecario para realizar la descripción de los documentos de los 
12 IFLA. The International Federation of Library Associations and Institutions – Working group on Metadata and 
digital resources, Metadata for digital resources, Copenhagen, agosto del 2009. 
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objetos de información o de aprendizaje (tesis, libros, videos, artículos u otro recurso 
que apoye la difusión del conocimiento) para ser visualizado sobre un ambiente web. 
Visto de esta forma, se puede deducir que los metadatos son conjuntos definidos de 
características que son necesarias para describir específicamente un recurso. 
Vale la pena aclarar que un recurso, según la norma RFC 2396 - Uniform Resource 
Identifiers (URI): Generic Syntax, es cualquier objeto que pueda tener una identidad o 
aquel objeto al que pueda describir clara y únicamente. 
Desde que se tuvo la concepción de “Biblioteca” como un lugar para resguardar la 
literatura e historia en tiempos pasados, se observó la necesidad de organizarlos de 
alguna manera, creando algún tipo de registro para saber cómo ubicar los documentos 
en los estantes destinados para tal fin. De igual manera, se necesitaban estos registros 
para poder ubicarlos posteriormente, por ello se crearon las fichas bibliográficas en las 
que se tenía información asociada al libro, tal como el título, el autor y su signatura 
topográfica para ubicar el documento en los estantes. 
Según la iniciativa Dublin Core13
• Los elementos pueden estar en un registro separado del documento, como en el caso 
del registro de un catálogo de bibliotecas, o 
, la relación entre un registro de metadatos y el recurso 
al que deseamos describir debe darse por alguna de estas dos formas: 
• los metadatos pueden estar incluidos, incrustados, en el propio recurso. 
                                                          
13 Dublin Core Metadata Initiative. Guía de uso del Dublin Core. Disponible en: 
http://es.dublincore.org/documents/usageguide/index.shtm 
 27 
 
O según como se ha venido observando los registros en bibliotecas digitales, el recurso 
se encuentra incrustado en la vista del metadato. 
Para comprender mejor esta concepción podremos observar su funcionalidad si lo 
dividimos en categorías que se podrán apreciar en la Tabla 2 “Tipos de Metadatos”14
Según estos tipos de metadatos y su objeto primordial, dentro de la Biblioteca Digital se 
hace uso, por un lado, de los metadatos descriptivos, pues lo que se requiere 
almacenar son aquellos atributos que están relacionados intrínsecamente con el 
documento y que se pueden diferenciar unos de otros, y por otro lado de los metadatos 
recuperables por alguna característica atribuible al mismo, razón por la que entraremos 
a estudiar en detalle aquellos estándares de metadatos que se utilizan en las bibliotecas 
digitales con el fin de conocer cuál de ellos se adecúa de manera más óptima a las 
tendencias globales y facilita el intercambio de información por internet según los 
protocolos que se evaluarán en este documento. 
. 
                                                          
14 Olivé Peig, Enric. Interoperabilidad de metadatos en sistemas distribuidos – Tesis doctoral, Universitat Pompeu 
Fabra, 2003. 
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Tabla 2 Tipos de Metadatos 
 
Fuente: Baca, Murtha. Introduction to metadata. Pathways to Digital Information. Los Angeles, CA: Getty Information 
Institute, 1998 
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1.2.1.1 DUBLIN CORE METADATA15
Dublin Core es uno de los metadatos más conocidos para catalogar documentos bajo 
un ambiente web. Este estándar se creó a partir de un taller de metadatos realizado 
precisamente en la ciudad de Dublin, Ohio (Estados Unidos) en 1995. La primera 
versión generó grandes expectativas, pues se componía únicamente por un pequeño 
conjunto de descriptores con los cuales se podía describir en parte y de forma muy 
sencilla un recurso. Ya en el año 2001 se aprobó como norma estatal el conjunto de 
elementos de Dublin Core según el organismo de normalización de los Estados Unidos, 
dando lugar a la norma Z39-85:2001 DUBLIN CORE METADATA SET ELEMENT. 
 
Con el auge de internet y principalmente por su nivel de penetración en el mercado y en 
el ambiente académico, se comenzó a hacer un uso cada vez más extenso del 
estándar, razón por la cual en el 2003 se aprobó como norma ISO 15836, basándose 
ciertamente en la norma Z39-85. 
Desde la creación de este estándar surgió el DCMI (Dublin Core Metadata Initiative), 
organización cuya misión es proveer estándares para buscar, compartir y administrar 
información, basándose en los principios como la construcción bajo consensos abiertos, 
neutralidad tecnológica y modelos de negocios16
 
. 
 
                                                          
15 Dublincore.org 
16 Ibidem. 
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ESTRUCTURA DUBLIN CORE 
El estándar Dublin Core se compone de 15 descriptores básicos (ver Figura 2) en los 
cuales se extraen las características más importantes del recurso a catalogar. Estos se 
agrupan en 3 grandes conjuntos (contenido, propiedad intelectual e instanciación). 
 
Figura 2 Elementos Dublin Core 
En la Tabla 3 se encontrará la definición de los descriptores que componen el estándar 
Dublin Core. 
Tabla 3 Definición elementos Dublin Core 
DUBLIN CORE 
1. Contenido 
Etiqueta Descriptor Definición 
dc.title Title Nombre por el que se conoce el 
recurso a catalogar. 
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dc.subject Subject Tópico o clasificación del recurso, 
también puede llevar información 
sobre las palabras claves 
asociadas. 
dc.description Description Explicación del recurso, esta 
descripción puede incluir un 
resumen, tabla de contenidos o 
una representación gráfica del 
recurso. 
dc.source Source Cadena de texto que describe de 
forma única al recurso o el sitio 
donde se encuentra el recurso. 
dc.language Language Idioma en el que se encuentra el 
recurso. 
dc.relation Relation Es el enlace a un segundo o tercer 
recurso que se relaciona con el 
recurso original. Al igual que el 
descriptor source es un enlace 
único e inequívoco del recurso en 
el sistema. 
dc.coverage Coverage Describe la ubicación geoespacial 
del recurso. 
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2. Propiedad Intelectual 
dc.creator Creator Entidad o persona que fue autor o 
creador del recurso catalogado. 
dc.publisher Publisher Entidad o persona responsable de 
colocar disponible o accesible el 
recurso. 
dc.rights Rights Información acerca de los 
derechos de autor asociados al 
recurso, para que el usuario final 
conozca sus condiciones de uso y 
acceso. 
3. Instanciación 
dc.date Date Fecha en la cual se creó o se 
colocó disponible el recurso. 
dc.format Format Describe el tipo de formato de 
datos en el cual se encuentra el 
recurso. 
dc.type Type Es el tipo de información o el tipo 
de recurso como tal, p.e., tesis, 
libros, artículos, etc. 
dc.identifier Identifier Texto que identifica al recurso, 
p.e., ISSN, ISBN, etc. 
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Cada uno de estos descriptores lleva consigo una serie de atributos que pueden guiar 
su implementación y que pueden ser comunes a todos ellos, como17
 Version: 1.1 
: 
 Registry authority: DCMI 
 Language: inglés 
 Compulsory: Opcional 
 Type of data: Cadena de caracteres 
 Maximum occurrence: Sin límite 
Este estándar no se compone exclusivamente por los 15 descriptores descritos 
anteriormente, sino que lleva también una serie de cualificadores que redefinen de 
cierta forma cada uno de los descriptores no cualificados, pero manteniendo su esencia 
y refinando la descripción del recurso que se esté catalogando, lo que permite aumentar 
la especificidad y precisión del metadato que sea asignado a dichos recursos. 
A lo anterior se debe que este estándar de metadatos sea tan usado en el mundo en 
diferentes disciplinas de estudio, ya que al no ser restringido a un perfil de aplicación 
específico, puede ser implementado sobre cualquier sistema de información y ser 
interoperable con otros sistemas de información que ofrezcan sus contenidos según las 
etiquetas definidas por Dublin Core. 
                                                          
17 ISO/IEC 11179 - 3:2003 Information technology -- Metadata registries (MDR) -- Part 3: Registry 
metamodel and basic attributes. 
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1.2.1.2 IEEE/LTSC LOM LEARNING OBJECT METADATA 
El estándar LOM surgió de un proyecto donde el objetivo principal era desarrollar 
estándares de especificación de metadatos exclusivamente para ambientes educativos, 
cuyo grupo de estudio se denominó Learning Technology Standards Committee, a su 
vez grupo de trabajo de la IEEE, que junto a un proyecto de investigación europeo, 
ARIADNE, trabajaron de forma conjunta hasta lograr el borrador del IEEE LOM 
(learning object metadata). Ya en el año 2002 este borrador fue aprobado como 
estándar IEEE cuya referencia es 1484.12.1. 
LOM define y especifica un esquema de metadatos que permite múltiples 
implementaciones, como sus atributos, definiciones, estructura jerárquica (ver Figura 3), 
que los relaciona entre sí, y por tanto los aspectos teóricos del esquema, pero no 
incluye información acerca de cómo representar estos metadatos o con qué 
mecanismos se puede transmitir y procesar esta metainformación18
Con los descriptores mínimos requeridos en este estándar se podrá gestionar, evaluar, 
reutilizar y ubicar cualquier recurso que sea de naturaleza digital, facilitando el objetivo 
primordial a la hora de implementar este estándar, el cual es facilitar la búsqueda y 
brindar información más clara del uso educativo del recurso que se está catalogando. 
. 
                                                          
18 Olivé Peig, Enric. Interoperabilidad de metadatos en sistemas distribuidos – Tesis doctoral, Universitat Pompeu 
Fabra, 2003. 
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Los metadatos LOM se estructuran en una jerarquía en árbol (ver Figura 3). El nodo 
raíz corresponde al documento que se está describiendo y suele recibir el nombre de 
lom. En el siguiente nivel encontramos subelementos que pueden contener a su vez 
otros subelementos. A los elementos terminales se les llama hojas y a los intermedios, 
ramas. Para cada elemento en la jerarquía se especifica la definición, el tipo de datos, 
los valores permitidos y si se permite multiplicidad o no19. 
 
Figura 3 Estructura jerárquica de los metadatos IEEE-LOM 
                                                          
19 IEEE Standard for Learning Object Metadata, IEEE. 2002. 
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El estándar LOM se compone principalmente por 9 categorías y 47 elementos descritos en la 
Tabla 4: 
Tabla 4 Categorías y elementos estándar LOM 
Categorías Elementos 
1. General 
 
Identificador, Título, Entrada de 
catálogo, Lengua, Descripción, 
Descriptor, Cobertura, Estructura, Nivel 
de agregación. 
2. Ciclo de vida Versión, Estatus, Otros colaboradores. 
3. Meta-metainformación Identificador, Entrada de catálogo, 
Otros colaboradores, Esquema de 
metadatos, Lengua. 
4. Técnica Formato, Tamaño, Ubicación, 
Requisitos, Comentarios sobre la 
instalación, Otros requisitos para 
plataformas, Duración. 
5. Uso educativo Tipo de interactividad, Tipo de recurso 
de aprendizaje, Nivel de interactividad, 
Densidad semántica, Usuario principal, 
Contexto [Nivel educativo], Edad, 
Dificultad, Tiempo previsto de 
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aprendizaje, Descripción, Lengua. 
6. Derechos Coste, Copyright y otras restricciones, 
Descripción. 
7. Relación [con otros 
recursos] 
Tipo [naturaleza de la relación con el 
recurso principal], Recurso [recurso 
principal al que se refiere esta relación]. 
8. Observaciones Persona, Fecha, Descripción. 
9. Clasificación Finalidad, Nivel taxon (taxonómico), 
Descripción, Descriptor. 
 
 
1.2.1.3 MARC 
Este estándar para la catalogación de documentos fue desarrollado por la Biblioteca del 
Congreso de Estados Unidos en los años 70, cuando comenzaron a utilizar 
computadoras en dicha biblioteca, y especifica las normas para la presentación de los 
atributos de un documento sea fin de ser legible por máquina, por ello su nombre MARC 
(Machine Readable Cataloging). Desde su creación, ha sido el más utilizado por las 
bibliotecas para sus catálogos bibliográficos, ya que facilitó en gran parte la 
organización de todos los documentos existentes con el objetivo de mejorar su 
capacidad de recuperación. 
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MARC se basa en la norma ISO 2709, una de las concernientes a las descripciones 
bibliográficas y el intercambio de la información por medios magnéticos, en el cual se 
especifican los requerimientos para la generación de un formato de intercambio 
adecuado para descripciones bibliográficas20
Por su importancia, las universidades con grandes presupuestos destinados a sus 
bibliotecas se unieron a organismos bibliográficos tales como OCLC, WLN, RLIN y A-G 
Canadá. Mediante una cuota periódica más los gastos de comunicaciones, sus 
departamentos de servicios técnicos iniciaron operaciones en línea con el apoyo de los 
poderosos sistemas de computación de los organismos bibliográficos. Estas 
negociaciones conjuntas permitieron que las bibliotecas utilizaran y compartieran 
registros MARC.
. 
21
Para efectos de estudio, el presente documento se basa en los formatos bibliográficos 
del estándar MARC, ya que el interés es transmitir información relacionada con aquellas 
características que describen al documento como tal y no entrar en detalles de las 
políticas o normas para realizar una correcta catalogación de cada uno de los campos 
que lo componen. 
 Actualmente, la mayoría de catálogos bibliográficos que tienen las 
bibliotecas de todo el mundo utilizan este estándar para realizar la catalogación de su 
acervo bibliográfico. 
                                                          
20 International Organization for Standardization Format for Bibliographic Information Interchange on Magnetic 
Tape, ISO 2709. 
21 Library of Congress – www.loc.gov/marc. 
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Un registro MARC contiene la información de un ejemplar bibliográfico de manera 
codificada, y está conformado principalmente por tres componentes22
• Cabecera: Elementos de información que esencialmente proveen datos para el 
procesamiento del registro. Los elementos de información contienen números o 
valores codificados; y se identifican por la posición relativa del carácter. La 
Cabecera posee una longitud fija de 24 caracteres y constituye el primer campo 
de un registro MARC. 
: 
• Directorio: Una serie de entradas que corresponden a la etiqueta, la longitud y el 
punto de inicio de cada campo variable dentro de un registro. Cada entrada 
posee una longitud de 12 caracteres de posición. Las entradas del Directorio 
correspondientes a los campos variables de control aparecen, primero, en una 
secuencia que sigue el orden numérico de las etiquetas de campo; le siguen las 
entradas de los campos de datos variables en orden ascendente de acuerdo al 
primer carácter de la etiqueta. La secuencia almacenada de los campos de datos 
variables del registro no corresponde necesariamente al orden de las entradas 
correspondientes del Directorio. Las etiquetas duplicadas se distinguen 
únicamente por la localización de los campos respectivos dentro del registro. El 
Directorio finaliza con un carácter terminador de campo (ASCII 1E hex). 
• Dentro de un registro bibliográfico MARC, los datos se organizan como campos 
variables, y cada uno de estos se identifica mediante una etiqueta numérica de 
tres caracteres, que se almacena en la entrada correspondiente en el Directorio. 
                                                          
22 Oficina de Desarrollo de Redes y Normas MARC, Biblioteca del Congreso. Formato MARC21 Conciso para 
Registros Bibliográficos. Octubre del 2008. 
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Cada campo termina con un carácter terminador de campo. El último campo de 
un registro finaliza tanto con un terminador de campo como con un terminador de 
registro (ASCII 1D hex). 
En la Tabla 5 se mostrará la estructura de los campos variables de datos. Cada una de 
las X representa un número y cada combinación de los mismos representa una 
característica diferente del ítem a catalogar. 
Tabla 5 Etiquetas MARC 
Etiqueta Descripción 
0XX Información de control, números de identificación 
y clasificación, etc.  
1XX Asientos principales. 
2XX Títulos y párrafo del título (título, edición, pie de 
imprenta). 
3XX Descripción física, etc. 
4XX Menciones de serie. 
5XX Notas. 
6XX Campos de acceso temático. 
7XX Asientos secundarios diferentes a los de materias 
y series; campos ligados. 
8XX Asientos secundarios de series, existencias, etc. 
9XX  Reservados para implementación local. 
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Cada una de las etiquetas contiene subcampos que están intrínsecamente relacionados 
con la definición de cada una, nombradas en la tabla anterior; un registro MARC 
evidencia la compresión de los datos ya que no almacena los nombres de los campos 
como tal, sino que éstos se encuentran codificados en las etiquetas y subcampos para 
permitir de cierta forma un ahorro en el almacenamiento de la información. 
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2. ESTUDIO Y ANÁLISIS DE PROTOCOLOS DE INTERCAMBIO DE 
CONTENIDOS 
Para el correcto desarrollo de este estudio y análisis, el primer paso consistió en 
evidenciar aquellas características que son de gran importancia en los protocolos que 
se mencionarán en este capítulo, para que la Biblioteca Digital de la Universidad 
Nacional de Colombia sea un proveedor de contenidos, de forma tal que cualquier 
proveedor de servicios sea interoperable con ella, sin realizar implementaciones 
adicionales según el proveedor de servicios. 
La metodología de estudio para el tratamiento de este capítulo se realiza manera 
exploratoria, con el fin de indagar sobre diversos protocolos para la transmisión de 
contenido sobre internet, y conocer cómo pueden llegar a ponerse en funcionamiento 
junto a otros sistemas de información. 
Se debe tener en cuenta que existe una clara diferencia entre la forma de realizar el 
envío de mensajes entre estos protocolos, por eso este capítulo dará un vistazo rápido 
del protocolo de aplicación http, ya que se ha utilizado no solo como protocolo de 
aplicación sino que en algunos casos también se ha empleado en integración con 
tecnologías para la representación de archivos en diversos repositorios que componen 
bibliotecas digitales en el mundo, pues éstas se han presentado en un ambiente web. 
En este sentido, hay dos formas de mostrar los datos o contenidos de una biblioteca 
digital sobre internet, la primera mediante la consulta a través de la interfaz gráfica del 
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proveedor de contenidos, y la segunda mediante la recuperación de dicho contenido a 
través de proveedores de servicios o programas “clientes” instalados sobre un 
computador personal, sin la necesidad de realizar la consulta por medio de una página 
web. 
La segunda forma de obtener información de una biblioteca digital también ha 
impulsado la realización de esta investigación, cuyo paso principal es estudiar y analizar 
los diferentes protocolos de intercambio de información que se han desarrollado para tal 
fin, y que son factibles de implementar en bibliotecas digitales para llevar a cabo una 
recuperación de contenidos de manera estándar, en la que el cliente no necesite 
instalar ninguna herramienta adicional en su equipo, aprovechando la ubiquidad de 
internet. 
2.1 PROTOCOLO Z39.50 
El protocolo Information Retrieval (Z39.50); Application Service Definition and Protocol 
Specification fue desarrollado por la NISO (National Information Standards 
Organization), para normalizar la comunicación entre dos computadores y recuperar 
información entre sí. Basado en la arquitectura cliente/servidor, especifica los 
procedimientos, formatos y funciones necesarias para recuperar la información en 
bases de datos23
El éxito que presentó este protocolo fue dado por la creación de catálogos bibliográficos 
durante la década de los 80 y los 90, cuando se intentó sistematizar la búsqueda, 
. 
                                                          
23 ANSI/NISO Z39.50-2003, Information Retrieval (Z39.50): Application Service Definition and Protocol Specification. 
ISSN: 1041-5653, 2003. 
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catalogación y gestión de los documentos residentes en el acervo bibliográfico de las 
instituciones, donde el tratamiento manual mediante fichas bibliográficas se tornaba 
tedioso, y que a su vez se sistematizó utilizando metadatos en formato MARC, 
estudiado anteriormente en este documento. 
 
2.1.1 Funcionamiento del Protocolo Z39.50 
Al tratarse de un protocolo orientado a conexión, éste gestiona los diferentes mensajes 
que se transmiten en la sesión creada entre el cliente y el servidor, a través de 
procedimientos y formatos que permiten recuperar información, llamados registros 
bibliográficos o metadatos en el ambiente bibliotecario, desde bases de datos remotas, 
con el fin de acceder de manera uniforme y simultánea a los diferentes sistemas de 
información relacionados con los criterios de búsqueda. 
Es de suma importancia conocer que el funcionamiento de este protocolo es 
independiente del sistema de información bibliográfico, aunque los resultados de la 
recuperación de la información son exitosos si el sistema se encuentra en 
funcionamiento, ya que el cliente Z no guarda los datos que contiene el sistema de 
información, a menos que almacene los registros MARC que se pueden importar por 
este mismo protocolo. El modelo de recuperación de información que se encuentra en 
la Figura 4 muestra cómo interactúa el intercambio de información entre el cliente Z y el 
servidor Z39.50. 
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El usuario final que se encuentra utilizando un sistema de información (no 
necesariamente es el sistema de información donde se encuentran los documentos a 
buscar; este sistema de información deberá estar conectado con cliente Z) realizará la 
búsqueda ingresando sus criterios de búsqueda, los cuales son traducidos por el cliente 
Z y enviiados al servidor Z39.50 para que pueda ser interpretado y generar los 
resultados apropiados. Luego, éstos son devueltos al cliente Z y posteriormente 
mostrados por el sistema de información al usuario final. 
 
Fuente: William E. Moen. Resource Discovery Using Z39.50: Promise and Reality, School of Library and Information 
Sciences, University of North Texas, Denton – Texas. 
Figura 4 Modelo de recuperación de información 
 
2.1.2 Servicios Z39.50 
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Cuando se realiza una conexión o establecimiento de sesión entre el cliente Z y el 
servidor Z39.50, se establece una serie de mensajes para que la información solicitada 
por un usuario final sea recuperada según sus necesidades. Estos mensajes son 
identificados o conocidos como servicios. 
Dentro de la norma ANSI-NISO Z39.50-2003 Information Retrieval (Z39.50): Application 
Service Definition and Protocol Specification, se definen 11 grupos de servicios o 
facilidades que se definen en la Tabla 6. 
Tabla 6 Agrupación de mensajes Z39.50 
Facilidades Definición 
Initialization Permite la creación de una Z-asociación, y 
establece los niveles de servicio de esta 
negociación. 
Search Envía una cadena de búsqueda a una base de 
datos y recibe de vuelta el set de resultados 
con los primeros resultados. 
Retrieval Permite adquirir los metadatos del set de 
resultados especificados por el cliente Z y que 
fueron creados a partir de una búsqueda o una 
navegación dentro de los índices del servidor 
Z39.50. 
Result-set-delete Elimina el set de resultados almacenados en el 
servidor Z39.50. 
Access Control Permite al servidor Z39.50 solicitar claves de 
acceso para enviar los datos a través del 
protocolo. 
Accounting / 
Resource Control 
Permite el control y la contabilización de 
transacciones. 
Sort Clasifica el set de resultados según los criterios 
de ordenamiento del servidor Z39.50. 
Browse Permite escanear los índices del servidor 
Z39.50. 
Extended Services Permite al cliente Z iniciar una serie de tareas 
programadas sobre el servidor Z39.50. 
Explain Permite al cliente Z conocer la base de datos o 
los detalles de implementación del servidor 
 47 
 
Z39.50, con el fin de brindar información para 
que el usuario final pueda programar su cliente 
Z con el motivo de autoconfigurarse, 
dependiendo de los servidores Z39.50 
disponibles en determinado momento. 
Termination Termina la sesión de intercambio de mensajes 
Z39.50 entre el cliente Z y el servidor Z39.50. 
Fuente: ANSI/NISO Z39.50-2003, Information Retrieval (Z39.50): Application Service Definition and 
Protocol Specification. ISSN: 1041-5653, 2003. 
 
Para que el usuario final pueda recuperar la información solicitada a través de sus 
sistemas de información local, es necesario que se tengan en el servidor Z39.50 una 
serie de servicios o facilidades mínimos configurados, y así se posibilitará la 
negociación para el establecimiento de una sesión Z. Estos grupos son: Initialization, 
Search, Retrieval, Result-set-delete y Termination. 
Para entender cómo se realiza el proceso de intercambio de información en este 
protocolo, la Figura 5 ilustra el intercambio de mensajes entre el cliente y el servidor 
Z39.50 y la interacción del servidor Z39.50 con un sistema bibliotecario. 
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Figura 5 Diagrama de secuencia de la negociación básica en una sesión Z 
En el anterior diagrama se encuentran los mensajes básicos entre un cliente Z y el 
servidor Z39.50 para la búsqueda y recuperación de datos en un sistema de 
información remoto, sin la necesidad de conocer qué tipo de aplicativo administra tal 
sistema. 
Primordialmente, un sistema de búsqueda y recuperación basado en el protocolo 
Z39.50 comienza con el establecimiento de una sesión Z, en la que el cliente Z envía 
como primera medida al servidor Z39.50 las características o parámetros para la 
conexión; dentro de estos parámetros, se envía la dirección ip del servidor Z39.50, el 
puerto por el que se va a hacer la conexión, la base a la cual se va a conectar ya que 
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en un mismo servidor se pueden contener varias bases temáticas o geográficas donde 
se diferencian los tipos de contenido, el usuario y la contraseña en caso que el acceso a 
estos recursos sea restringido; después de haber establecido la sesión Z, comienza el 
intercambio de mensajes, empezando por los criterios de búsqueda que el cliente Z ha 
construido bajo los atributos Bib-1 necesarios para filtrar de una forma más precisa el 
conjunto de resultados que desea obtener. 
El servidor Z establece un set de resultados de cada una de las peticiones del cliente Z 
y muestra los primeros resultados dependiendo de la configuración del servidor, pero a 
la vez mantiene almacenados todos los demás resultados en caso de que el cliente Z 
solicite más resultados o el récord completo de un resultado en particular; luego, si el 
cliente Z solicita la finalización de la sesión Z esta se da por concluida, o si el cliente 
permanece inactivo durante cierto tiempo (idle del servidor Z39.50) la sesión termina. 
2.1.3 Atributos Bib-1 
Como se observa en la Figura 5, el cliente Z envía las consultas al servidor Z39.50 bajo 
los atributos Bib-1, los cuales se utilizan para delimitar la búsqueda realizada por el 
usuario final a través del cliente Z. Asimismo, se encuentran atributos que permiten 
realizar el truncamiento, completitud, posición, uso, estructura y relación, para refinar la 
consulta y que el servidor Z39.50 pueda recuperar la información solicitada de una 
forma mucho más exacta. A continuación se muestra la lista completa de los atributos 
usados durante una sesión Z (Tablas 7-12) para realizar una búsqueda de información 
a través del protocolo Z39.50 
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Tabla 7 Atributos de Uso Bib-1 
Atributos de Uso Bib-1 
• Nombre personal  
• Nombre de entidad  
• Nombre de congreso 
• Título 
• Título de serie 
• Título uniforme  
• ISBN  
• ISSN  
• Número ficha LC 
Número ficha BNB 
• Número BGF Número 
local  
• Clasificación de Dewey  
• CDU Clasificación de 
Bliss 
• Número LC  
• Materia RSWK  
• Subdivisión de materia 
• Número de bibliografía 
natl  
• Número depósito legal 
• Número publicación 
oficial  
• Número editor para 
música 
• Número DB 
• Número local call  
• Código-lengua  
• Código-área geográfica 
• Código-entidad  
• Nombre y título  
• Nombre geográfico 
• Lugar de edición  
• CODEN  
• Generación  
• Microforma  
• Resumen  
• Nota  
• Fecha  
• Fecha de publicación 
• Fecha de adquisición  
• Título clave 
• Título colectivo 
• Título paralelo  
• Título de la portada  
• Title added-title-page 
• Title caption 
• Title running  
• Title spine  
• Variante de título  
• Título anterior  
• Título abreviado 
• Título extendido  
• Servidor elegido  
• Editor Fuente del registro 
• Editor Nivel Bib 
• Clase geográfica  
• Indexado por Escala de 
música 
• Clave de música  
• Publicación periódica 
relacionada 
• Número de informe 
• Número en almacén  
• Número temático  
• Tipo de material 
• Doc ID 
• Ítem del servidor  
• Tipo de contenido 
• Cualquier campo  
• Autor-Título-Materia  
• Número NLM  
• Número NAL  
• Número MOS 
• Clasificación local  
• Encabezamiento de 
materia 
• Materia Rameau 
• Índice de materias BDI 
• Materia INSPEC  
• Materia MESH 
• Materia PA  
• Encabezamiento de 
materia de la LC  
• Encabezamiento de 
materia de la RVM 
• Índice local de materias  
• Autor-título 
• Tipo de registro  
• Nombre Autor 
• Autor-nombre personal 
• Autor-nombre 
corporativo 
• Autor-nombre congreso 
• Identificador-estándar  
• Materia infantil-LC  
• Materia nombre personal 
• Texto completo  
• Fecha/hora agregación 
BDs  
• Fecha/hora última 
modificación 
• Identificador del formato 
de autoridad 
• Texto-concepto  
• Concepto-referencia  
• Otros  
 
Tabla 8 Atributos de Relación Bib-1 
Atributos de relación 
• menor que 
• menor o igual que 
• igual 
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• mayor o igual 
• mayor que 
• no igual 
• fonético 
• stem 
• relevancia 
• Siempre contiene 
 
Tabla 9 Atributos de Estructura Bib-1 
Atributos de estructura 
• frase 
• palabra 
• clave 
• año  
• fecha normalizada  
• lista de palabras 
• fecha (no normalizada) 
• nombre (normalizado) 
• nombre (no normalizado) 
• estructura 
• urx 
• forma-texto-libre 
• documento-texto 
• número local  
• cadena 
• cadena numérica 
 
Tabla 10 Atributos de Truncación Bib-1 
Atributos de truncación 
• Truncación derecha  
• Truncación derecha e izquierda 
• No truncación 
• proceso # en término de búsqueda 
• regExpr- 
• regExpr-2 
Tabla 11 Atributos de Completitud Bib-1 
Atributos de completitud 
• subcampo incompleto 
• subcampo completo 
• campo completo 
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Tabla 12 Atributos de Posición Bib-1 
Atributos de posición 
• Al principio del campo 
• Al principio del subcampo 
• Cualquier posición en el subcampo 
 
2.1.4 Sintaxis  
Para que los resultados de la búsqueda realizada por un cliente Z al servidor Z39.50 
puedan ser interpretados, la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos ha 
establecido los formatos que definen la sintaxis de los resultados24
 
 en los que por lo 
general todos se basan, o en el formato MARC, estudiado anteriormente en el presente 
documento. El siguiente es un ejemplo de un resultado de búsqueda devuelto por un 
servidor Z39.50 en formato MARC. 
                                                          
24 Las tablas de los formatos se pueden encontrar en: http://www.loc.gov/z3950/agency/defns/oids.html#5; última 
revisión: 18-03-2010. 
FMT BK LDR -----nam--11------a----- 003 |a CO-BoUNC 008 
020212s1997----it-a---f------000-0-eng-d 020 |a 8881183153 040 |a 
CO-BoUNC 08204 |a 720.92 |b A473a |2 20 2451 |a Alvaro Siza |b 
writings on architecture |c edited by Antonio Angelillo 260 |a Milán 
|b Skira |c 1997 300 |a 207 p. |b il. 440 |a Theories and works of 
contemporary architects 6001 |a Siza, Alvaro |d 1933- |x Crítica e 
interpretación 65017 |a Arquitectura |z Portugal |y Siglo XX |2 LEMB 
7001 |a Angelillo, Antonio, ed. 851 |a SINDU 8521 |e ej.1 |i 320035 
|p 81810 |f P |t D |u SINDU |s RESERVA |r O 876 |a NNN 838 |a ENG 
999 |a 320035 CAT |a MICROISIS |b 20 |c 20010620 |l UNC01 |h 
1528 CAT |a AROJEDA |b 02 |c 20020212 |l UNC01 |h 1227 CAT |a 
VERSION_11 |b 02 |c 20040513 |l UNC01 |h 1318 CAT |a ALEPH14 
|b 10 |c 20060217 |l UNC01 |h 1333 961 |a ARO 967 |a JPC 964 |a 
ARO 965 |a 200008 SYS 000098866 
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Aquí se evidencian las etiquetas MARC que describen cada una de las características 
del documento y las subetiquetas de cada descriptor (|a, |b, |c, etc.). Con estos atributos 
descritos, el cliente Z es capaz de traducir la información recibida del servidor Z39.50 y 
presentarla al usuario final. 
2.2 OAI-PMH 
El protocolo OAI-PMH, en inglés Open Archives Initiative – Protocol for Metadata 
Harvesting25, fue diseñado específicamente para transmitir datos de un sistema de 
información hacia otro a través de internet, tratando de ser sencillos en su 
implementación pero siendo muy claros en cuanto a las reglas de uso para promover el 
estándar y ser aplicado eficientemente al facilitar la difusión de contenidos sobre la 
Web, con el fin de convertirse en un mecanismo altamente usado para compartir 
recursos documentales a través de internet26
A diferencia del Z39.50, OAI-PMH no establece ningún tipo de restricción a los datos 
residentes en el sistema de información que se implemente, pues esta responsabilidad 
en el acceso y restricciones de propiedad intelectual es exclusiva de la entidad que 
mantiene el sistema de información. El protocolo OAI-PMH se creó con la finalidad de 
hacer mucho más sencillo, rápido y sin limitaciones el acceso a los contenidos 
residentes en un sistema de información. debido a que aún en la presente década el 
acceso a la información es bastante restringido, lo que se evidencia en la búsqueda de 
. 
                                                          
25 Open Archives. The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting. Disponible en: 
http://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.htm. 
26 Sánchez J., Alfredo; Razo, Antonio; Córdova, Juan Manuel; Villegas, Abraham. Dynamic Generation of OAI Servers, 
DOI: 10.1145/1141753.1141811, CIRIA/CENTIA/ICT, Universidad de las Américas, Puebla, 2007. 
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contenido científico que, incluso sin ser actual, muchas veces debe ser respaldado 
mediante un pago o una suscripción a la base de datos que lo contenga, limitando y/o 
eliminando el derecho de obtener información para ciertos sectores, y por ende 
retrasando el desarrollo intelectual y científico de una región. 
De una forma similar al protocolo Z39.50, dentro del protocolo OAI-PMH participan dos 
actores, el proveedor de servicios SP (service provider) y el proveedor de datos DP 
(data provider) (ver Figura 6). En este caso, DP es el actor que contiene todos los 
recursos digitales para codificar sus propios metadatos en XML, que es la tecnología 
por la cual el SP recupera la información que desee ofrecer. El DP es el que codificará 
todo su contenido bajo el formato de metadatos DC (Dublin Core), el SP se encargará 
de cosechar los metadatos para almacenarlos en un ambiente local, con el fin de 
facilitar su manipulación y agregación de contenido nuevo para su posterior difusión27. 
 
Fuente: Open Archives. The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting. Disponible en: 
http://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.htm. 
Figura 6 Configuración DP - SP general OAI-PMH 
 
                                                          
27 Shuming Li, Zongkai Yang, Qingtang Liu, Tao Huang. Research of Web Information Retrieval Based on Metadata 
and OAI, DOI: 10.1109/GRC.2008.4664693, Huazhong Normal Universtiy and Hubei Normal University, China, 2008. 
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2.2.1 Funcionamiento OAI-PMH 
El protocolo OAI-PMH trabaja sobre el protocolo HTTP (Hypertext Transport Protocol) 
en la capa de aplicación del modelo OSI, en conjunto con la tecnología XML (Extensible 
Markup Language). Un archivo XML es el resultado de una solicitud hecha a este 
protocolo desde cualquier otro sistema que se desee comunicar por OAI-PMH (ver 
Figura 7) o por un software de cosecha que los interpretará y los incluirá en su sistema 
local2829. 
 
Figura 7 Funcionamiento Protocolo OAI-PMH 
 
                                                          
28 Ibídem. 
29 Noha, Adly. An Adaptive Synchronization Policy for Harvesting OAI-PMH Repositories, DOI: 
10.1109/DBKDA.2009.9, Alexandria University, Egypt, 2009. 
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Este mecanismo de recolección de metadatos de los documentos o archivos 
preservados dentro de un repositorio o sistema de información se realiza mediante 
solicitudes al protocolo OAI-PMH, por medio de los métodos GET y POST del protocolo 
HTTP, es decir, todas las solicitudes realizadas a un sistema de información que haya 
implementado el protocolo OAI-PMH se hacen a través de una dirección de internet o 
URL base que es la que apunta directamente al protocolo implementado. 
OAI-PMH soporta 6 tipos de peticiones en las que el proveedor de servicios puede 
conocer las características del servidor OAI y el sistema de información, y de igual 
forma conocer la estructura para la recolección de los metadatos y los metadatos como 
tal. Dentro del protocolo, estas peticiones son conocidas como verbos; en la Figura 8 se 
pueden observar los diferentes tipos de peticiones y respuestas proporcionadas por el 
protocolo. 
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Fuente: Open Archives Forum – 3 contenidos técnicos OAI-PMH Url: 
http://travesia.mcu.es/portalnb/jspui/html/10421/1823/page3.htm. 
Figura 8 Estructura básica de OAI-PMH 
 
2.2.2 Peticiones OAI-PMH 
Dentro del Protocolo OAI-PMH las solicitudes o peticiones realizadas entre el SP y el 
DP se han definido como un conjunto de 6 verbos, mediante los cuales un SP podrá 
recuperar la información que contiene el DP. Las peticiones contenidas en el protocolo 
son30
• Identify 
: 
• ListSets 
• ListIdentifiers 
• ListMetadataFormat 
                                                          
30 Open Archives. The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting version 2. Url: 
http://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html 
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• ListRecords 
• GetRecords 
2.2.2.1 Identify 
Esta petición se usa para que el DP conozca la información tanto técnica como 
administrativa del SP, con el fin de establecer cómo se va a realizar el proceso de 
cosechado de metadatos. 
La información enviada del DP al SP debe incluir una instancia de los siguientes 
elementos: 
• Nombre del repositorio. 
• Base Url. 
• Versión del Protocolo OAI-PMH por el cual se va a realizar el cosechado. 
• earliestDatestamp, donde se expresa la fecha del último cambio de adición, 
eliminación o modificación de los objetos dentro del repositorio. 
• deletedRecord, establece la forma como se realiza el proceso de eliminación 
de los objetos dentro del repositorio, que puede ser de 3 tipos: no se realiza, 
transitoria o persiste. 
• Granularidad, que define el formato de espacio y tiempo bajo el cual está 
soportado el repositorio, tiene que estar definida en la norma ISO860131
• Correo electrónico del administrador del repositorio. 
. 
                                                          
31 ISO, Data elements and interchange formats — Information interchange — Representation of dates and times- 
ISO8601:2004. 
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Adicionalmente, la respuesta a esta petición puede incluir información como la 
descripción del repositorio, donde se encontrarán las políticas de metadatos, envíos y 
datos que se pueden encontrar en el repositorio. 
2.2.2.2 ListMetadataFormat 
Este verbo se usa para saber bajo qué tipos de metadatos el SP puede recuperar la 
información dada por el DP, por lo general este protocolo se basa en los metadatos 
Dublin Core estudiado en el capítulo anterior. 
Con los resultados de esta petición, el SP seleccionará la sintaxis de metadatos que 
utilizará para recuperar la información del DP y se convertirá en un argumento 
metadataPrefix, con el cual el DP enviará los objetos resultantes para la posterior 
cosecha. 
2.2.2.3 ListRecords 
Este es el verbo que se utiliza para realizar el cosechado de una agrupación de objetos 
hospedados en un repositorio, a fin de dar un resultado para el SP coherente con las 
necesidades del mismo; este verbo tiene que llevar como argumento el metadataPrefix, 
que es el que utiliza el protocolo para enviar la información solicitada en un estándar de 
metadatos específico; además, este verbo puede tener como argumentos las siguientes 
variables: 
• Fechas (superior e inferior) dentro de las cuales se pueden agrupar los 
metadatos de los objetos a cosechar. 
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• Set, es la agrupación por alguna característica descriptiva de los contenidos 
dentro del repositorio; si no se envía el o los set dentro de los argumentos del 
verbo ListRecords, entonces el resultado de esta petición serán todos los objetos 
que se encuentran dentro del repositorio, sin excepción alguna. 
• resumptionToken, es un argumento exclusivo que se maneja dentro del control 
de intercambio de información de este protocolo, se usa cuando generalmente la 
lista de metadatos de objetos del repositorio es muy larga, y se hace un envío 
por lotes, comunicándole al SP cuántos son, cuántos se han transmitido y si 
desea cosechar todos los metadatos asociados a esta petición. En la siguiente 
figura se mostrará cómo se realiza el control de flujo en caso de que se utilice el 
resumptionToken como argumento de la petición ListRecords. 
 
Fuente: Open Archives Forum, Principales conceptos técnicos protocolo OAI-PMH, URL: 
http://travesia.mcu.es/portalnb/jspui/html/10421/1823/page3.htm 
Figura 9 Control de Flujo – ResumptionToken en OAI-PMH 
2.2.2.4 GetRecord 
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Este verbo se utiliza para recolectar un solo metadato asociado a un objeto dentro del 
repositorio, como obligatorio. Para poder recolectar el metadato asociado a un objeto 
mediante este verbo, se debe realizar la petición al DP con los siguientes argumentos 
• Identifier, es la llave o número único dentro del repositorio que identifica al objeto 
dentro del sistema. 
• MetadataPrefix, es la sintaxis de metadatos que se va a utilizar para realizar el 
cosechado del objeto. 
2.2.2.5 ListIdentifiers 
Este verbo se utiliza para obtener la información del verbo ListRecords de una forma 
más abreviada, aquí solamente se consiguen las cabeceras de todos los registros que 
se necesitan recolectar, por ende, los argumentos requeridos por este verbo son los 
mismos que se solicitan cuando se hace una petición OAI-PMH ListRecords. 
Con estas cabeceras, el SP puede obtener información sobre el identificador OAI del 
objeto a recolectar, el datestamp o fecha de ingreso o modificación del objeto dentro del 
sistema y los setSpec o identificadores de los set relacionados, que son por los cuales 
se agrupan los objetos del repositorio. 
2.2.2.6 ListSets 
Este verbo se usa para conocer cuáles son las agrupaciones de objetos que se tienen 
dentro de un repositorio documental, por ejemplo, un conjunto de sets se puede crear a 
partir de los tipos de documento (tesis, libros, música, videos, monografías, etc.), o por 
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el estado del documento (publicados, en borrador, etc.). Es decir, se puede definir el 
conjunto de sets por los cuales el SP desea recolectar documentos. 
2.2.3 Cosechado OAI-PMH 
Analizando el protocolo podemos resumir el proceso de cosechado OAI en 3 tipos 
como: 
1. Cuando se realiza la primera cosecha entre un SP y un DP y se desea 
realizar una cosecha de determinado conjunto de sets. 
 
Este tipo de intercambio se da cuando el SP no conoce ninguna 
característica del servidor OAI-PMH del DP del cual desea obtener los 
contenidos. En la Figura 8 se observan las peticiones necesarias para 
realizar la primera cosecha de metadatos. 
Los sets son agrupaciones de metadatos de acuerdo a su contenido o 
disposición en el sistema de información, como por ejemplo el tipo de 
documento, o clasificación temática de los contenidos. 
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Figura 10 Primer tipo de Solicitud de peticiones OAI 
 
En este caso, el formato que recibiría el SP es un archivo con sintaxis XML, donde se 
encuentran todos los metadatos requeridos al sistema de información del DP como el 
siguiente ejemplo: 
<OAI-PMH xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-
PMH.xsd" xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/"
  <
> 
responseDate>2010-03-19T22:02:58Z</responseDate
  <
> 
request verb="ListRecords" 
set="6469766973696F6E733D7365645F626F67:6661635F636563:6573635F6369655F65636F:636F6E7
45F707562">base url</request
  <
> 
ListRecords
  <
> 
record
    <
> 
header
      <
> 
identifier>oai:generic.eprints.org:755</identifier
      <
> 
datestamp>2010-02-23T17:24:39Z</datestamp
      <
> 
setSpec>7374617475733D707562</setSpec> 
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      <setSpec>7375626A656374733D33:3333</setSpec
      <
> 
setSpec>74797065733D61727469636C65</setSpec
      
<
> 
setSpec>6469766973696F6E733D7365645F626F67:6661635F636563:6573635F6369655F65636F:636
F6E745F707562</setSpec></header
    <
> 
metadata
      <
> 
oai_dc:dc xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/ 
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd" 
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
        <
> 
dc:title> </dc:title
        <
> 
dc:creator </dc:creator
        <
> 
dc:subject> </dc:subject
        <
> 
dc:description> </dc:description
        <
> 
dc:publisher> </dc:publisher
        <
> 
dc:date> </dc:date
        <
> 
dc:type> </dc:type
        <
> 
dc:format> </dc:format
        <
> 
dc:identifier> </dc:identifier
        <
> 
dc:format></dc:format
        <
> 
dc:relation> </dc:relation
     </
> 
oai_dc:dc
  </
> 
metadata
 </
> 
record
 
> 
Lista de records 
 
</ListRecords
</
> 
OAI-PMH
 
> 
 
2. Cuando se realiza la conexión por primera vez, pero solamente se quieren 
obtener o recolectar documentos específicos y no un grupo específico de 
resultados. 
 
En este tipo de peticiones del SP al DP, el SP conocerá las características 
del servicio del servidor OAI y luego solicitará el o los documentos que 
necesite para prestar su servicio. En la Figura 11 se mostrará la secuencia 
de las peticiones realizadas desde el SP al DP. 
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Figura 11 Segundo grupo de peticiones OAI 
 
Dentro de este tipo de peticiones se utilizan los verbos ListIdentifiers, Identify, 
ListMetadataFormat y GetRecord, el SP recibirá un archivo en sintaxis XML que 
contiene la información del documento requerido por el mismo. A continuación se 
mostrará un ejemplo de este archivo. 
 
<OAI-PMH xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-
PMH.xsd" xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/"
  <
> 
responseDate>2010-03-23T15:53:12Z</responseDate
  <
> 
request verb="GetRecord" identifier="oai:generic.eprints.org:755">[baseUrl]</request
  <
> 
GetRecord
  <
> 
record
    <
> 
header
      <
> 
identifier>oai:generic.eprints.org:755</identifier
      <
> 
datestamp>2010-02-23T17:24:39Z</datestamp
      <
> 
setSpec>7374617475733D707562</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D33:3333</setSpec
      <
> 
setSpec>74797065733D61727469636C65</setSpec
      
<
> 
setSpec>6469766973696F6E733D7365645F626F67:6661635F636563:6573635F6369655F65636F:636
F6E745F707562</setSpec></header> 
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    <metadata
      <
> 
oai_dc:dc xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/ 
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd" 
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
        <
> 
dc:title>Aportes de la sistémica a la construcción de una identidad epistemológica de la 
administración de organizaciones.</dc:title
        <
> 
dc:creator>Pulido Porras, Luis Alejandro</dc:creator
        <
> 
dc:subject>33 Economía / Economics</dc:subject
        <
> 
dc:description>En este trabajo se realiza una reflexión en torno a la sistémica también conocida 
como pensamiento sistémico. A lo largo del texto se procede evaluando sus principales características, 
conceptos, evolución histórica y particularidades, para así destacar los aportes de esta disciplina a la 
construcción de un corpus teórico científico de las ciencias administrativas. De esta manera se redime la 
importancia de los administradores holísticos en la sociedad y lo fundamental que resulta la formación 
integral de los mismos, ya que así se logra una interacción mas profunda con los especialistas de 
diferentes campos, y con ello un abordaje integral de los problemas de las organizaciones 
contemporáneas. En primera instancia se procede desarrollando una revisión de los conceptos en 
materia de pensamiento sistémico para luego pasar a enunciar los principales aportes hechos a la 
administración de organizaciones. Seguidamente se presentan las principales debilidades que, a juicio 
tanto de diversos especialistas, como del autor, presenta el pensamiento sistémico; resaltando los límites 
que este tiene frente a otros paradigmas, como el paradigma de la complejidad. Finalmente se cierra el 
documento con las conclusiones respectivas, que resultan del desarrollo del ejercicio tanto de revisión 
bibliográfica como de exposición final mediante el presente texto.</dc:description
        <
> 
dc:subject>Sistémica; Organización; Cibernética;  Hermenéutica; Constructivismo; 
Teleología</dc:subject
        <
> 
dc:publisher>Facultad de Ciencias Económicas </dc:publisher
        <
> 
dc:date>2008</dc:date
        <
> 
dc:type>Artículo - Article</dc:type
        <
> 
dc:type>PeerReviewed</dc:type
        <
> 
dc:format>application/pdf</dc:format
        <
> 
dc:identifier>[BASEURL]/755/1/econopulido_eacp2.pdf</dc:identifier
        <
> 
dc:format></dc:format
        <
> 
dc:identifier>Pulido Porras, Luis Alejandro (2008) Aportes de la sistémica a la construcción de una 
identidad epistemológica de la administración de organizaciones. Econógrafos Escuela de Administración 
y Contaduría Pública (2). pp. 1-14. ISSN 2011-6306</dc:identifier
        <
> 
dc:relation>[BASEURL]/755/</dc:relation
       </
> 
oai_dc:dc
     </
> 
metadata
    </
> 
record
  </
> 
GetRecord
</
> 
OAI-PMH
 
> 
 
3. Cuando ya se ha realizado el proceso de cosecha en algún momento y ya 
solo se necesita recolectar los objetos de tipos de sets conocidos. 
Cuando ya se ha realizado una conexión por primera vez al DP, el SP 
conoce los términos de negociación con el DP para poder extraer los 
 67 
 
objetos que se encuentran en un conjunto de sets que se han fijado en el 
sistema de información del DP y es por el cual se agrupan los objetos por 
cualquier tipo de característica de los mismos, ya sea por tipo de 
documento o clasificación en algún sistema internacional (Dewey, LOC, 
etc.). 
 
En la siguiente figura se evidencia cómo la cantidad de peticiones 
(solicitud-respuesta) entre el SP y DP para realizar la conexión se reduce 
ostensiblemente y se agiliza el proceso de intercambio de información. 
 
 
Figura 12 Tercer tipo de agrupación de peticiones entre el SP y el DP 
 
En esta agrupación de peticiones el SP recibirá un XML como el siguiente ejemplo: 
<OAI-PMH xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-
PMH.xsd" xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/"
  <
> 
responseDate>2010-03-23T16:10:04Z</responseDate
  <
> 
request verb="ListRecords" 
set="6469766973696F6E733D7365645F6D6564:6661635F6172715F6D6564:6573635F6861625F6D656
4">[BASEURL]</request
<
> 
ListRecords
  <
> 
record
    <
> 
header
      <
> 
identifier>oai:generic.eprints.org:13</identifier> 
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      <datestamp>2010-01-25T15:02:27Z</datestamp
      <
> 
setSpec>7374617475733D7375626D6974746564</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D37:3731</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D39:3931</setSpec
      <
> 
setSpec>74797065733D696D616765</setSpec
      
<
> 
setSpec>6469766973696F6E733D7365645F6D6564:6661635F6172715F6D6564:6573635F6861625F6
D6564</setSpec></header
 <
> 
metadata
  <
> 
oai_dc:dc xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/ 
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd" 
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
        <
> 
dc:title>titulo 1 </dc:title
        <
> 
dc:subject>materias 1</dc:subject
        <
> 
dc:description>resumen 1</dc:description
        <
> 
dc:date>fecha 1</dc:date
        <
> 
dc:type>tipo 1</dc:type
        <
> 
dc:format>image/jpeg</dc:format
        <
> 
dc:identifier>[BASEURL]/13/1/1-1.jpg</dc:identifier
        <
> 
dc:relation>[BASEURL]/13/</dc:relation
   </
> 
oai_dc:dc
   </
> 
metadata
</
> 
record
  <
> 
record
    <
> 
header
      <
> 
identifier>oai:generic.eprints.org:15</identifier
      <
> 
datestamp>2009-11-27T13:18:38Z</datestamp
      <
> 
setSpec>7374617475733D7375626D6974746564</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D37:3732</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D37:3731</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D39:3931</setSpec
      <
> 
setSpec>74797065733D696D616765</setSpec
      
<
> 
setSpec>6469766973696F6E733D7365645F6D6564:6661635F6172715F6D6564:6573635F6861625F6
D6564</setSpec></header
    <
> 
metadata
      <
> 
oai_dc:dc xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/ 
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd" 
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
        <
> 
dc:title>titulo 2 </dc:title
        <
> 
dc:subject>materias 2</dc:subject
        <
> 
dc:description>resumen 2</dc:description
        <
> 
dc:date>fecha 2</dc:date
        <
> 
dc:type>tipo 2</dc:type
        <
> 
dc:format>image/jpeg</dc:format
        <
> 
dc:identifier>[BASEURL]/13s/1/1-1.jpg</dc:identifier
        <
> 
dc:relation>[BASEURL]/13s/</dc:relation
   </
> 
oai_dc:dc
   </
> 
metadata
</
> 
record
  <
> 
record> 
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    <header
      <
> 
identifier>oai:generic.eprints.org:16</identifier
      <
> 
datestamp>2009-11-27T13:19:25Z</datestamp
      <
> 
setSpec>7374617475733D7375626D6974746564</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D37:3732</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D37:3731</setSpec
      <
> 
setSpec>7375626A656374733D39:3931</setSpec
      <
> 
setSpec>74797065733D696D616765</setSpec
      
<
> 
setSpec>6469766973696F6E733D7365645F6D6564:6661635F6172715F6D6564:6573635F6861625F6
D6564</setSpec></header
    <
> 
metadata
      <
> 
oai_dc:dc xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/ 
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd" 
xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
        <
> 
dc:title>titulo xxx </dc:title
        <
> 
dc:subject>materias xxx</dc:subject
        <
> 
dc:description>resumen xxx</dc:description
        <
> 
dc:date>fecha xxx</dc:date
        <
> 
dc:type>tipo xxx</dc:type
        <
> 
dc:format>image/jpeg</dc:format
        <
> 
dc:identifier>[BASEURL]/xxx/1/1-1.jpg</dc:identifier
        <
> 
dc:relation>[BASEURL]/xxx/</dc:relation
   </
> 
oai_dc:dc
   </
> 
metadata
  </
> 
record
 </
>  
ListRecords
</
> 
OAI-PMH> 
 
Como se observa en el anterior ejemplo, el SP recuperará la información de todos los 
documentos de acuerdo a una característica específica que el SP necesite para así 
poder ofrecer su servicio. 
 
 
2.2.4 Sintaxis 
El protocolo OAI-PMH expresa todas sus respuestas a los SP bajo la sintaxis XML con 
el esquema de metadatos Dublin Core sin cualificar, aclarando que es el esquema 
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mínimo que el protocolo solicita como obligatorio por términos de interoperabilidad. 
Dado esto, se evidencia que bajo el protocolo OAI-PMH se puede realizar el 
intercambio de información bajo cualquier esquema de metadatos, siempre y cuando 
estos se puedan construir con etiquetas XML y, al igual que el protocolo, el desarrollo 
de las herramientas que realizan la traducción del sistema de datos local al esquema 
que se quiere interoperar mediante el protocolo OAI-PMH permita que el sistema de 
información continúe invisible para el SP, garantizando la interoperabilidad del 
desarrollo. 
En el siguiente ejemplo se muestra la sintaxis del archivo XML bajo el esquema de 
metadatos Dublin Core32
<schema targetNamespace="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/"  
. 
        xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/"  
        xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"  
        xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
        elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified"> 
  
<annotation> 
  <documentation>  
      Adjusted for usage in the OAI-PMH. 
      Schema imports the Dublin Core elements from the DCMI schema for unqualified Dublin Core. 
       
  </documentation> 
</annotation> 
 
<import namespace="http://purl.org/dc/elements/1.1/"  
        schemaLocation="http://dublincore.org/schemas/xmls/simpledc20021212.xsd"/> 
  
<element name="dc" type="oai_dc:oai_dcType"/> 
 
<complexType name="oai_dcType"> 
  <choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
    <element ref="dc:title"/> 
    <element ref="dc:creator"/> 
    <element ref="dc:subject"/> 
    <element ref="dc:description"/> 
                                                          
32 Esquema Dublin Core para la construcción del XML. URL: http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd 
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    <element ref="dc:publisher"/> 
    <element ref="dc:contributor"/> 
    <element ref="dc:date"/> 
    <element ref="dc:type"/> 
    <element ref="dc:format"/> 
    <element ref="dc:identifier"/> 
    <element ref="dc:source"/> 
    <element ref="dc:language"/> 
    <element ref="dc:relation"/> 
    <element ref="dc:coverage"/> 
    <element ref="dc:rights"/> 
  </choice> 
</complexType> 
 
</schema> 
 
 
2.3 PROTOCOLO HTTP CON TECNOLOGÍA XML 
Actualmente existe una gran cantidad de desarrollos libres que se han generado en los 
últimos tiempos para facilitar el acceso a la información, o para tener un control sobre 
los documentos generados al interior de una empresa, de tal manera que se puedan 
gestionar y difundir. Estos desarrollos no se basan bajo ningún estándar o protocolo de 
intercambio de información, sino sobre un protocolo de nivel de aplicación del modelo 
OSI junto con tecnologías de manipulación y representación de datos que soporta los 
desarrollos y que los hace visibles a través de internet. 
2.3.1 Funcionamiento del Protocolo HTTP33
El protocolo HTTP o protocolo de transferencia de hipertextos es el más usado sobre 
internet, cuyo fin principal es permitir la visibilidad y transferencia de archivos a través 
de la Web. Funciona con base en solicitudes realizadas desde un cliente, en este caso 
 con tecnología XML 
                                                          
33 IETF, RFC2068 - Hypertext Transfer Protocol-HTTP, URL: http://www.ietf.org/rfc/rfc2068.txt 
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un navegador de internet y un servidor de aplicación o servidor web donde se encuentra 
hospedado un sistema de información. 
Las peticiones o mensajes realizados mediante este protocolo son 3: 
• Get: Se utiliza para obtener el recurso que ofrece un servidor web a través de 
internet, sin importa el tipo de recurso, si el servidor web basado en http se 
encuentra activo enviará el recurso al navegador cliente. 
• Post: Se utiliza para realizar el envío de datos desde el cliente al servidor web. 
• Head: Se utiliza para obtener la información de un recurso, tal como el tamaño, 
fecha de creación, modificación, etc., con el fin de actualizar el caché de las 
páginas almacenadas en un servidor o equipo y así evitar la recarga de tráfico en 
la red. 
La combinación entre el protocolo HTTP y la tecnología XML se realiza con el fin de 
brindar ciertos niveles de interoperabilidad, ya que la estructura de un archivo XML 
es estandarizado y cualquier SP que obtenga un archivo XML de un DP podrá 
interpretarlo fácilmente. 
Es de aclarar que cuando el SP realiza una solicitud al DP mediante una petición 
HTTP, tanto el SP como el DP deberán establecer el significado de cada una de las 
etiquetas que componen el archivo de respuesta en XML, ya que sin estas 
definiciones el SP, así obtenga la respuesta por parte del DP, no podrá procesarlas 
de manera correcta. 
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En el siguiente gráfico se ejemplifica una negociación entre un SP y un DP mediante 
la combinación del protocolo HTTP y la tecnología XML, donde como primera 
medida el SP realiza una solicitud mediante una URL; luego, por DNS se enruta la 
solicitud al servidor web donde apunta la URL con la consulta a realizar (que puede 
ser la diferenciación de los sistemas de información que existen en el servidor web, 
o puede incluir el tipo de información que se desea), estableciendo una conexión 
TCP donde se intercambiará toda la información necesaria; en seguida se envía el 
archivo XML y se da por culminada la conexión TCP. 
 
 
Figura 13 Peticiones entre SP y DP, mediante la combinación http-xml 
 
2.3.2 Estudio de caso implementación - Colombia 
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Para estudiar este tipo de implementaciones, analizaremos un proyecto muy 
importante en Colombia en el cual se realiza el intercambio de información entre 
repositorios usando la combinación del protocolo HTTP-XML. 
El Ministerio de Educación Nacional de la República de Colombia encabeza un 
proyecto desde el plan estratégico del año 2006 de nuevas tecnologías, que 
contempla la creación de un conjunto de Bancos de Objetos de Aprendizaje de 
acceso público que le permitan a toda la comunidad académica nacional e 
internacional acceder de manera sencilla a los contenidos científicos disponibles en 
el país34
La idea de crear un conjunto de repositorios que hospeden y administren los 
diferentes objetos de aprendizaje en las universidades de Colombia tiene como fin 
alimentar el BANCO NACIONAL DEL MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL, 
que se comportará como proveedor de servicios, centralizando el almacenamiento 
de metadatos producidos en las Instituciones de Educación Superior (IES) que 
lideren la producción de material educativo digital y que sea sostenible a lo largo del 
tiempo. 
. 
El objetivo general de este proyecto es integrar esfuerzos colectivos en la 
recopilación y catalogación del material de apoyo educativo que responda a una 
                                                          
34 Ministerio de Educación Nacional, Viceministerio de Educación Superior – República de Colombia. Catalogación 
de Objetos de Aprendizaje en Instituciones de Educación Superior – Documento de Trabajo. 
 75 
 
visión consolidada de una comunidad educativa que hace uso de las Tecnologías de 
Información y Comunicación (TIC) de manera integral y efectiva35
En la Figura 14 se podrá analizar el esquema de este proyecto, donde: 
. 
1. Las IES clasifican y publican sus propios objetos en el Banco de Objetos 
Local. 
2. El Banco de Metadatos (Banco Nacional – MEN / URL: 
http://www.colombiaaprende.edu.co/objetos/, ver siguiente Figura 14) realiza 
un cosechado mediante la combinación de los protocolos HTTP y XML, de los 
Bancos locales de las IES. 
 
Figura 14 Banco Nacional de Objetos de Aprendizaje e Informativos 
3. La comunicad académica usa el Banco de Metadatos para realizar 
búsquedas de manera distribuida con el fin de simplificar la búsqueda por IES 
4. Para la descarga de los documentos se redirecciona al usuario a los bancos 
locales de cada IES. 
                                                          
35 Ibídem. 
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Ministerio de Educación Nacional, Viceministerio de Educación Superior – República de Colombia. Catalogación de Objetos de 
Aprendizaje en Instituciones de Educación Superior – Documento de Trabajo. 
Figura 15 Esquema Proyecto MEN 
 
En la Tabla 13 se observan los Bancos de Objetos de las diferentes IES que 
participan en este proyecto como proveedoras de contenidos. 
Tabla 13 Universidades DP - Banco Nacional MEN 
Institución Url Repositorio 
Software para 
administración de 
documentos 
Universidad de los 
Andes 
http://objetosvirtuales.uniandes.edu.co/ Drupal 
EAFIT http://www1.eafit.edu.co/drupal/ Drupal 
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Universidad Nacional 
de Colombia 
http://aplicaciones.virtual.unal.edu.co/drupal Drupal 
Pontificia Universidad 
Javeriana - Cali 
http://drupal.puj.edu.co Drupal 
Universidad del Norte http://ylang-ylang.uninorte.edu.co:8080/drupal Drupal 
Universidad Pontificia 
Bolivariana 
http://eav.upb.edu.co/banco/ Drupal 
UPTC http://virtual.uptc.edu.co/drupal/ Drupal 
Universidad del Valle http://objetos.univalle.edu.co Drupal 
Universidad de la 
Sabana 
http://oas.unisabana.edu.co Drupal 
UNAD http://redovas.unadvirtual.org Drupal 
Universidad de 
Antioquia 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/ova/ Drupal 
Universidad Minuto 
de Dios 
http://e-learning.uniminuto.edu/repositorio/ Drupal 
Cecar http://bancoobjetos.cecar.edu.co Drupal 
UDES http://drupal.cvudes.edu.co Drupal 
Universidad Santo 
Tomás de 
Bucaramanga 
http://soda.ustadistancia.edu.co/index.php/remository Drupal 
Universidad de 
Córdoba 
http://www.aves.edu.co/ovaunico Drupal 
 
Al realizar el cosechado, el Banco Nacional realiza una solicitud de cosechado a través 
del método GET del protocolo HTTP a cada uno de los DP-IES; el resultado de esta 
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consulta es un archivo en sintaxis XML devuelto por el método POST del protocolo 
HTTP con la siguiente estructura. 
<lor institution="xxx"> 
<object> 
<type>informative_object</type> 
<title> </title> 
<description>xxx</description> 
<keywords>xxx</keywords> 
<version></version> 
<author> </author> 
<institution></institution> 
<date></date> 
<location></location> 
<requirements></requirements> 
<installation></installation> 
<cost></cost> 
<rights>xxx</rights> 
<annotation></annotation> 
<source>Áreas de Conocimiento - NBC</source> 
<path> </path> 
<language></language> 
<format></format> 
<nid></nid> 
<category></category> 
</object> 
</lor> 
      Fuente: Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales de la Universidad Nacional de Colombia. 
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Dentro del archivo XML que obtiene el MEN se observa la estructura del metadato para 
cada uno de los objetos existentes en cada uno de los repositorios de las IES; con este 
archivo, el MEN obtendrá la totalidad de los objetos tanto de aprendizaje como 
informativos de las IES. 
Los objetos catalogados dentro de los repositorios de las IES se realizan bajo el formato 
de metadatos IEEE-LOM, estudiado en el capítulo anterior, sintaxis que mantendrá 
interoperable tanto al SP con los DP que mantengan la misma estructura de metadato y 
bajo la misma plataforma. 
En el momento, la IEEE no proporciona ningún esquema en XML donde se estandarice 
la representación del metadato LOM en etiquetas XML; por esta razón, los esquemas 
diseñados para la transferencia de contenidos son desarrollados a la medida por el DP 
y SP. 
Los datos proporcionados para este estudio de caso fueron basados en los documentos 
“Catalogación de objetos de aprendizaje en Instituciones de Educación Superior” y 
“Convenio número 188 de 2006 suscrito entre el Ministerio de Educación Nacional y la 
Universidad Nacional de Colombia”, proporcionados bajo la autorización de la Dirección 
Nacional de Servicios Académicos Virtuales de la Universidad Nacional de Colombia. 
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2.4 CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO Y ANÁLISIS 
 
Como se ha observado, el Protocolo Z39.50 ha sido diseñado específicamente para 
mejorar la búsqueda y recuperación de los datos según criterios dados por un usuario 
final, permitiendo a través de los diferentes filtros que mantiene el protocolo y mediante 
la combinación de los atributos bib-1 agilizar los tiempos que el servidor Z39.50 toma al 
revisar los índices asociados a los sets de resultados. 
Actualmente, la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos, ente encargado del 
mantenimiento y desarrollo del protocolo Z39.50, se encuentra perfeccionando el 
protocolo para que trabaje no solamente sobre Tcp/Ip, sino también sobre los 
protocolos del nivel de transporte (UDP) del modelo OSI, haciendo que este protocolo 
sea mucho más interoperable y pueda soportarse en distintos ambientes según las 
necesidades. 
Un aspecto importante que se evaluará en capítulo 3 de este documento es la 
capacidad del usuario final de interpretar los mensajes Z sin necesidad de crear una 
sesión Z para el caso de realizar desarrollos propios y repotenciar este protocolo. 
Los tres protocolos (Z39.50, OAI-PMH, HTTP-XML) han demostrado la capacidad de 
convertir a la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia, bajo la 
responsabilidad de la Dirección Nacional de Bibliotecas, en un proveedor de contenidos, 
resultado primordial que se pretende alcanzar con esta investigación. 
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Para la correcta ejecución de los protocolos OAI-PMH y la combinación HTTP-XML, se 
hace necesario, además de los aspectos técnicos brindados por las definiciones de los 
protocolos, establecer convenios administrativos que no son obligatorios, pero que 
agilizan los procesos de cosechado, reduciendo el tráfico de intercambio de información 
y consumo de recursos de hardware, en los cuales se deben tener acuerdos como: 
• Formatos de Metadatos a recuperar. 
• Establecer estadísticamente la frecuencia de actualización de los repositorios 
para determinar los momentos en que se debe realizar el cosechado. 
• Información de tiempos del DP que garantice el menor tráfico en la red para 
agilizar el proceso de cosechado. 
Uno de los factores que influencia la adopción de protocolos para la gestión o 
intercambio de datos en sistemas de información es precisamente el número o 
porcentaje de implementaciones de los mismos a nivel mundial. En el caso de los 
protocolos Z39.50 y OAI-PMH se puede estimar el número de implementaciones, ya 
que existen entidades encargadas de su desarrollo e implementación, las cuales 
recomiendan a sus implementadores registrar dichas aplicaciones en un sistema de 
información, administrados por la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos para el 
protocolo Z39.50 y la Iniciativa Open Archives en el caso del protocolo OAI-PMH. Para 
la combinación HTTP-XML resulta imposible el control y conteo de desarrollos que 
hacen uso de este protocolo y tecnología, pues no existe como tal una iniciativa o 
entidad encargada de gestionar y mantener recomendaciones o normas que sean 
aplicables a esta combinación. 
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En la Figura 16 se muestra el número de implementaciones realizadas a nivel mundial a 
la fecha 25-03-2010 y que están registradas y avaladas por los entes de control de los 
protocolos Z39.50 y OAI-PMH. Todos los desarrollos que aplican estos protocolos se 
pueden encontrar en: 
• Z39.50 – URL: http://www.loc.gov/z3950/ 
• OAI-PMH – URL: http://www.openarchives.org/Register/ListFriends 
 
Figura 16 Implementaciones a nivel mundial 
En la Figura 16 se observa la gran aplicabilidad de los protocolos estudiados en el 
presente documento. El protocolo OAI-PMH, con 1.237 aplicaciones soportadas frente a 
las 697 del protocolo Z39.50, evidencia su vasta aceptación en 8 años de desarrollo, 
comparado a los cerca de 20 años de desarrollo del protocolo Z39.50; estos aspectos 
se retomarán en el capítulo Evaluación de Protocolos. 
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Al analizar la combinación del Protocolo HTTP-XML dentro de los desarrollos 
realizados, se evidencia la constante dependencia del desarrollo a la aplicación que 
gestiona los documentos, ya que no existe una normalización de los metadatos LOM 
(ejemplo del caso de estudio) para la construcción de los archivos XML, generando un 
alto en la interoperabilidad de plataformas y obligando al proveedor de servicios a 
realizar una implementación exclusiva para estos DP, lo que genera gastos adicionales 
al SP para la implementación del sistema de cosechado. 
Dentro de la combinación del protocolo HTTP con la tecnología XML, al no manejar un 
control de flujo establecido en ningún estándar, se puede ocasionar un 
congestionamiento en la red, ya que el principio fundamental de los repositorios de 
gestión de documentos es que van en constante aumento, haciendo que el archivo XML 
de respuesta al DP crezca indefinidamente y genere un colapso en el sistema de 
información del SP debido a la gran cantidad de información que se necesita procesar, 
multiplicado al número de DP al que el SP requiera recuperar información. 
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3. EVALUACIÓN DE LOS PROTOCOLOS DE INTERCAMBIO DE CONTENIDOS 
SOBRE INTERNET, CON BASE A LA INTEROPERABILIDAD, OBJETIVOS E 
INICIATIVAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
 
Para el presente capítulo, se evaluarán los protocolos OAI-PMH y Z39.50, ya que según 
el estudio y análisis desarrollado en el capítulo 2 se evidencia que son los más 
desarrollados y los más comúnmente implementados; por otro lado, la combinación del 
protocolo HTTP con la tecnología XML, al no tener una entidad que lo soporte o un 
grupo de usuarios que constantemente realicen aportes para su correcto desarrollo o 
evolución para el intercambio de información en internet, hace que las 
implementaciones subyacentes se realicen a la medida tanto del DP como del SP, 
ocasionando restricciones a los futuros SP para el acceso a la información del DP y 
generando gastos adicionales tanto de software como de hardware, ya que esta 
combinación no mantiene un control de flujo para garantizar la estabilidad tanto de las 
plataformas como del tráfico sobre la red. 
Para la correcta evaluación de los protocolos Z39.50 y OAI-PMH, este estudio se 
basará en aspectos como: 
• Interoperabilidad 
• Objetivos, acceso y uso de la Biblioteca Digital UN 
• Software libre como iniciativa UN 
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3.1 Interoperabilidad 
La interoperabilidad se define como la “habilidad de las Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones (TIC) y los procesos de negocio que las soportan, de intercambiar 
datos y posibilitar el intercambio de información y conocimiento”36
La evaluación de la interoperabilidad no solo se realiza en pruebas sobre los sistemas 
como tal, sino que se podrá hacer un análisis documental de lo que se quiere evaluar, 
estudiando el comportamiento sintáctico o reglas semánticas
, de tal manera que 
tanto el sistema de información, sistema operativo y motores de bases de datos bajo los 
cuales estén implementados sean totalmente invisibles para los demás sistemas con los 
que se desea interoperar. 
37
En esta evaluación se utilizarán conceptos de principios de interoperabilidad definidos 
por el Fraunhofer Institute for Software and Systems Technology
, específicamente para el 
intercambio de metadatos, recurso principal de la Biblioteca Digital de la Universidad 
Nacional de Colombia. 
38, la EIF (European 
Interoperability Framework39) y Microsoft Corporation40
                                                          
36 European Commission. European interoperability framework, European Comunities, 2004. 
, y especificaciones dadas por el 
Fraunhofer Institute for Software and Systems Technology. Con base en estas 
definiciones se seleccionaron los principios más pertinentes para estos protocolos a 
evaluar. 
37 Helmut Adametz, Andreas; Billig, Sören; Bittins, Jan; Gottschick; An Open, Transparent, Community-based 
Development Process for Interoperability Specifications, Fraunhofer Institute for Software and Systems Technology, 
Alemánia, 2009. 
38 Ibídem. 
39 European Commission. European interoperability framework, European Comunities, 2004. 
40 Microsoft Corporation. Principios de Interoperabilidad. Disponible en URL: 
http://www.microsoft.com/latam/interop/principles/default.mspx 
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3.1.1 Interoperabilidad sintáctica 
Este principio conlleva a asegurar el significado correcto de la información que ha sido 
intercambiada, de tal forma que sea comprensible por cualquier otro sistema de 
información, permitiendo a los sistemas combinar la información recibida con otros 
recursos de información y procesarla de una manera significativa. 
La información que se necesita recuperar desde un SP tomando como DP a la 
Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia está relacionada con los 
descriptores de los documentos gestionados por la misma y cumple con estándares de 
catalogación llamados metadatos. Teniendo en cuenta este principio, Z39.50 ha 
desarrollado su protocolo en el intercambio de metadatos en formato MARC y sus 
diferentes tipologías, cumpliendo así con la interoperabilidad sintáctica, ya que se basa 
en estándares o normas que han sido plenamente definidas e implementadas, aunque 
la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos (ente encargado del mantenimiento 
del protocolo Z39.50) se encuentra adelantando mejoras para realizar el intercambio de 
información en otros estándares de metadatos. Este hecho repotencia la 
interoperabilidad sintáctica del protocolo, aunque en la actualidad, de las 697 
implementaciones registradas, el 100% solo tiene implementada la interoperabilidad 
sintáctica con base en el estándar MARC. 
De igual forma, el protocolo OAI-PMH ofrece mediante sus verbos o peticiones la 
posibilidad de que el SP conozca y seleccione los diferentes formatos de metadatos que 
tiene implementado el DP; como base, este protocolo dispone como requerimiento 
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mínimo para cumplir con la interoperabilidad sintáctica, que el DP tenga implementada 
la colección de atributos no cualificados del estándar Dublin Core. A diferencia del 
Z39.50, una de las peticiones que se pueden realizar a través del protocolo OAI-PMH 
permite al SP conocer cuáles son los metadatos que está soportando ese DP, esto lo 
hace mediante la petición ListMetadataFormat. 
3.1.2 Interoperabilidad técnica 
Esta característica de la interoperabilidad cubre los aspectos técnicos de conexión de 
los sistemas informáticos y los servicios. Incluye aspectos clave como interfaces 
abiertas, presentación e intercambio de datos, asegurando que los estándares 
utilizados avancen en beneficio de la comunidad y así facilitar su convergencia. 
En este sentido, el protocolo OAI-PMH resuelve las solicitudes por medio de respuestas 
en XML, lo que evita en gran medida la presencia de bugs y permite un avance rápido 
en el desarrollo de nuevas aplicaciones, ya que es un formato extensible y sencillo en 
su estructura. Ello se traduce en el mejoramiento de la compatibilidad entre las 
diferentes aplicaciones que requieran realizar intercambio de información mediante el 
protocolo OAI-PMH. La iniciativa de archivos abiertos OAI, entidad encargada del 
mantenimiento y desarrollo del protocolo, presenta de manera libre los esquemas que 
se han de utilizar para la creación e interpretación de estos archivos por parte de 
cualquier tipo de analizador de archivos XML (parser). En el capítulo 2 se encuentran 
los esquemas de XML de cada una de las peticiones realizadas por este protocolo. 
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Con el fin de conseguir esta interoperabilidad, el protocolo Z39.50 facilita un lenguaje 
común para realizar las dos operaciones básicas que garantizan la recuperación de 
información: selección de información y obtención de la misma. Por ello, Z39.50 
contempla la estandarización tanto de los mecanismos de codificación (cómo deben 
codificarse los datos para ser transferidos), como de la semántica del contenido 
(modelización de los datos con una semántica común para cada comunidad específica). 
Este protocolo usa la estructura (ASN.1) de los mensajes (Protocol Data Units, PDUs) 
que se intercambian entre cliente y servidor, pues ningún desarrollo comercial ni 
particular soporta el estándar completo definido para todos los entornos, aunque el 
propio estándar describe los mínimos que deben cumplir todos los desarrollos para 
garantizar la interoperabilidad. Estas diferencias de un desarrollo a otro conllevan 
ciertos problemas41
3.1.3 Soporte de desarrollo 
, ya que algunas facilidades como extended services, scan y explain 
no se encuentran implementadas en los desarrollos hasta hoy conocidos. 
Este es un factor clave para garantizar la interoperabilidad del protocolo, que genere 
nuevo conocimiento a fin de soportar exigencias del mundo actual, como la 
escalabilidad y portabilidad, facilidad de expansión y mantenimiento y la facilidad de la 
integración de los protocolos con las aplicaciones existentes. 
Por otro lado, en un ambiente web, que es la plataforma de nuevos modelos de 
negocio, de prestación de nuevos servicios, se debe contar con un soporte, ya su 
                                                          
41 Arantza López de Sosoaga Torija. Z39.50 en el siglo XXI: ¿estándar real o virtual? URL: 
http://www.cobdc.org/jornades/7JCD/76.pdf 
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ausencia puede poner en jaque cualquier implementación de protocolos que no cuenten 
con un buen sistema de soporte y evaluación de implementaciones. Dado este principio 
y evaluando a los protocolos analizados y estudiados en el capítulo 2, el protocolo OAI-
PMH presenta un mejor soporte al desarrollo e implementación del protocolo, brindando 
a la comunidad herramientas para la comunicación abierta entre todos los 
implementadores del protocolo y para la evaluación de su funcionamiento. Así, los 
resultados de esta evaluación son enviados al implementador, evidenciando la utilidad 
que está presentando los fallos que impiden el correcto funcionamiento del protocolo. 
Esta gran ventaja de soporte se evidencia en la cantidad de implementaciones 
desarrolladas para diversos sistemas de información y que soportan el protocolo OAI-
PMH, ya que se basa de nuevo en estándares extensibles, de comunicación dinámica, 
que permite un desarrollo y comunicación entre la comunidad implementadora del 
protocolo que facilita de gran manera su evolución y conocimiento. 
Evaluando al protocolo Z39.50 se encontró que la Biblioteca del Congreso de los 
Estados Unidos mantiene una lista de 51 entidades autorizadas y validadas por la 
misma, para desarrollar software reconocido en la implementación de este protocolo, 
que en la mayoría de desarrollos se comercializa bajo licencia no libre. Aquellos 
desarrollos bajo software libre se han hecho en generalmente para obtener clientes Z, 
que como se evidenció en el capítulo anterior es una parte de la comunicación del 
protocolo, y es la que realiza las peticiones y realiza las consultas al servidor Z que es 
donde se encuentra la información a transmitir. 
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Dado lo anterior y por la experiencia del autor, se puede concluir que el soporte para el 
desarrollo e implementación de un protocolo de intercambio de información para 
cualquier tipo de aplicación se encuentra de manera soportada totalmente por el 
protocolo OAI-PMH, ya que las implementaciones del protocolo Z39.50 son únicamente 
soportadas bajo empresas que desarrollaron el sistema de información a usar y bajo el 
protocolo establecido. 
3.2 Objetivos, acceso y uso de la Biblioteca Digital UN 
Para poder evaluar la pertinencia de los protocolos OAI-PMH y Z39.50 con los 
objetivos, acceso y uso de la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de 
Colombia42
 Promover el registro, organización, preservación y difusión de la producción 
académica de la Universidad. 
, primero enunciaremos la definición de algunos objetivos pertinentes a este 
estudio: 
 Articular el trabajo de la biblioteca digital con otras iniciativas de nivel local, 
nacional y global. 
 Garantizar el cumplimiento de normas internacionales, para facilitar la 
visibilidad de los contenidos y la integración con otros sistemas de biblioteca 
digital. 
 Administrar y desarrollar mejoras en los repositorios institucionales. 
                                                          
42 Dirección Nacional de Bibliotecas. Universidad Nacional de Colombia, DNB-SI-001 – Políticas Generales de la 
Biblioteca Digital UN, versión: 0.1, feb-2008. 
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Con respecto al acceso y uso43
“Prioritariamente los contenidos de la Biblioteca Digital UN serán de acceso 
abierto, sin embargo, lo anterior no excluye la posibilidad de aplicar otro tipo de 
licenciamiento en cuanto al acceso para algunos documentos, cuando el autor 
así lo establezca. 
 se define lo siguiente: 
Se desarrollarán mecanismos de difusión del régimen de propiedad intelectual 
de la Universidad Nacional de Colombia y se advertirá sobre las implicaciones 
de publicar bajo la metodología del acceso abierto, sobre todo en aquellos 
trabajos que generen patentes u otras formas especiales de propiedad 
intelectual.” 
Atendiendo a estos objetivos, acceso y uso de la Biblioteca Digital de la Universidad 
Nacional de Colombia, se evidencia la necesidad de encontrar métodos para compartir 
la información que se encuentra en la Biblioteca Digital y que sea de libre acceso; por 
otro lado, estos métodos no deben congestionar a la Biblioteca Digital ni a nivel de 
hardware ni de software, lo que permite mantener la disponibilidad del servicio de una 
manera eficiente y 7 por 24. Para ello se evidenciarán las ventajas y desventajas de los 
protocolos OAI-PMH y Z39.50, en la Tabla 14. 
                                                          
43 Ibídem. 
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Tabla 14 Evaluación OAI-PMH y Z39.50 
 OAI-PMH Z39.50 
Envío de información por agrupación de 
objetos. Sí No 
El SP requiere que el DP se encuentre 
disponible 7 por 24, para continuar con su 
unidad de negocio. 
No Sí 
Se exige de parte del SP al DP una buena 
disponibilidad de la infraestructura para 
resolver las peticiones o solicitudes de 
información. 
No, ya que la información del DP 
ya se encuentra en el SP 
después de la primera cosecha, 
por lo tanto no se necesita 
realizar una conexión de nuevo 
entre el SP con el DP para que 
el SP pueda prestar su servicio. 
Si, ya que la información se 
transmite de manera síncrona, por 
ende, si un usuario del SP realiza 
una solicitud de información, se 
debe establecer una conexión 
entre el SP y el DP hasta que el 
usuario final lo determine. 
Código abierto de las implementaciones. Sí No 
Congestión en la red, nivel en el que se 
puede afectar el servicio de Biblioteca Digital 
por las transacciones realizadas desde el SP. 
Baja, ya que en el proceso de 
cosecha se sabe cuáles objetos 
ya se han recuperado y cuales 
son propicios para la cosecha, 
ya sea por creación o por 
modificación. Nunca se cosecha 
dos veces el mismo objeto. 
El tiempo en que se realiza la 
cosecha se establece por 
política entre el SP y el DP, con 
el fin de establecer el tiempo en 
que la tasa de usuarios de la 
biblioteca digital se encuentra 
más baja. 
Alta, ya que el proceso de 
búsqueda y recuperación se 
realiza en cualquier momento, 
debido a que la información que el 
SP muestra a sus usuarios finales 
es el resultado de la transacción en 
línea de la transmisión de la 
información que se encuentra 
presente en ese preciso momento 
en el DP. 
Nivel de manipulación de los datos por parte 
del SP, para prestar su servicio. 
Alta, ya que en el proceso de 
cosecha, el SP se comporta 
como un espejo del DP, pero la 
Bajo, ya que los datos que se 
encuentra observando el usuario 
final del SP son exactamente los 
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diferencia es que el SP puede 
manipular la información con el 
fin de agregarle contenido y 
generar un valor agregado a su 
servicio. 
que se encuentran en el DP. 
Carga operacional en el DP en la transmisión 
de contenidos al SP. 
Baja, ya que se basa en la 
filosofía Stateless, donde el DP 
no guarda constancia de las 
interacciones anteriores a una 
petición realizada por el SP. 
Cada una de estas peticiones 
resueltas por el protocolo OAI-
PMH contiene toda la 
información necesaria para no 
estar recordando información 
solicitada anteriormente al DP. 
Alta, se basa en la filosofía 
Stateful, donde el DP mantiene el 
registro de todas las solicitudes 
realizadas por un cliente Z. Estos 
estados o registros son 
mantenidos durante una sesión 
hasta que esta sea liberada por el 
usuario final. 
Soporte grupo de desarrollo. 
Alto, la iniciativa de archivos 
abiertos OAI mantiene un grupo 
de desarrollo y soporte en el que 
participan más de 1.000 
desarrolladores que han 
implementado este protocolo en 
sistemas de información. 
Alto, siempre y cuando se haya 
adquirido la solución a uno de los 
51 implementadores reconocidos 
por la Biblioteca del Congreso de 
los Estados Unidos; si se requiere 
hacer una implementación aparte, 
el soporte sería bajo casi nulo. 
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3.3 Software libre como iniciativa UN 
Según la FSF (Free Software Foundation), del proyecto GNU, software libre44
El software libre es una cuestión de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar, 
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Más precisamente, significa que los 
usuarios de programas tienen las cuatro libertades esenciales. 
 es una 
cuestión de libertad, no de precio. 
• La libertad de ejecutar el programa, para cualquier propósito (libertad 0). 
• La libertad de estudiar cómo trabaja el programa, y cambiarlo para que haga lo 
que usted quiera (libertad 1). El acceso al código fuente es una condición 
necesaria para ello. 
• La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al prójimo (libertad 2). 
• La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad 
3). Si lo hace, puede dar a toda la comunidad una oportunidad de beneficiarse de 
sus cambios. El acceso al código fuente es una condición necesaria para ello. 
La Dirección Nacional de Informática y Comunicaciones (DNIC), división encargada 
entre otras cosas de gestionar políticas y lineamientos de informática en la Universidad 
Nacional, en el Acuerdo 046 de 2009, acta 15 del primero de diciembre, donde se 
                                                          
44 GNU Operating System. Free Software Foundation. La definición del Software libre. Disponible URL: 
http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html 
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definen y aprueban las políticas de informática y comunicaciones que se aplicarán en la 
Universidad Nacional de Colombia, estipula en su artículo 4 lo siguiente: 
“ARTÍCULO 4. Para garantizar el uso y aprovechamiento de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones se establecen los 
siguientes lineamientos:  
1. El Comité Nacional de Informática y Comunicaciones estimulará la 
apropiación y el uso de herramientas de software libre como apoyo al 
componente misional y administrativo de la Universidad”45
 
. 
Según lo enunciado anteriormente, el propósito de la Universidad Nacional de Colombia 
y por ende el de la Dirección Nacional de Bibliotecas es implementar el protocolo cuyo 
desarrollo pueda basarse en software libre, teniendo en cuenta el soporte encontrado 
por las dos entidades que soportan y mantienen los protocolos OAI-PMH y Z39.50. En 
la Tabla se evidencia la capacidad de las implementaciones de los dos protocolos para 
cumplir con las 4 libertades del software libre. 
Tabla 15 OAI-PMH y Z39.50 bajo las 4 libertades de software libre 
Libertades OAI-
PMH 
Z39.50 
La libertad de ejecutar el programa, 
para cualquier propósito. 
Sí Sí 
La libertad de estudiar cómo trabaja el 
programa, y cambiarlo para que haga 
lo que usted quiera. El acceso al 
código fuente es una condición 
necesaria para ello. 
Sí No, ya que la totalidad de 
implementaciones como servidores 
Z39.50 validadas por la Biblioteca 
del Congreso de los Estados 
Unidos son de código cerrado y el 
soporte lo da cada proveedor de la 
solución. 
La libertad de redistribuir copias para Sí Sí, en dado caso que existiera un 
                                                          
45 DNIC. Universidad Nacional de Colombia, Acuerdo 046 de 2009, Acta 15 del 1º de diciembre. URL: 
http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2009/A0046_09S.pdf 
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que pueda ayudar al prójimo. solo desarrollo que cumpla las 4 
libertades del software libre. 
La libertad de distribuir copias de sus 
versiones modificadas a terceros. 
Sí Sí, en dado caso que existiera un 
solo desarrollo que cumpla las 4 
libertades del software libre. 
3.4 Consideraciones de la Evaluación 
Como se observó a lo largo del presente capítulo, se evidencia que tanto el protocolo 
Z39.50 como el OAI-PMH cumplen con los criterios de interoperabilidad, aspecto muy 
importante ya que para el proveedor de servicios la plataforma (software y gestor de 
bases de datos) a utilizar para construir y soportar la biblioteca digital será transparente. 
De acuerdo con el estudio y análisis, Z39.50 es el protocolo más robusto, ya que provee 
control no solo de la recuperación de los datos, sino también sobre su búsqueda, pues 
tiene al menos 20 años de desarrollo a partir de su primera definición. La dificultad en la 
implementación se encuentra en la parte del servidor Z, ya que no existe software libre 
que cumpla con las cuatro libertades enunciadas anteriormente. En la actualidad se 
encuentran herramientas gratuitas para clientes Z, las soluciones de servidores Z 
implementados que se adquieren de manera gratuita no cumplen con las 4 libertades, 
por tal razón, la personalización de las herramientas para la Biblioteca Digital de la 
Universidad Nacional de Colombia representaría un factor que impediría el desarrollo de 
futuros proyectos de colaboración en el intercambio de información con otras iniciativas 
tanto de la Universidad Nacional como de entes nacionales e internacionales. 
Según las necesidades y bondades de los protocolos evaluados en el presente capítulo, 
se evidencia que el protocolo que se adecua al proyecto de Biblioteca Digital de la 
Universidad Nacional de Colombia es el protocolo OAI-PMH, ya que en primer lugar se 
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tiene un control sobre los proveedores de servicio que tomarían la información de la 
biblioteca acordes con las políticas y acuerdos de la prestación del servicio; por otro 
lado, para que la Biblioteca Digital UN no presente fallos ocasionados por 
congestionamiento de red, se necesita que el procesamiento de los datos presentados 
al usuario final de un SP se realice precisamente en el SP, permitiendo que la 
infraestructura que soporta la Biblioteca Digital pueda prestar su servicio de manera 
eficiente. Por ello, el protocolo OAI-PMH resulta más efectivo que el Z39.50, ya que el 
primero se basa en la filosofía stateles, la cual reduce la carga de uso de procesamiento 
cuando se realiza el intercambio de información con un SP, por no estar orientado a 
estados, y además no necesita mantener conexiones o canales de comunicación para 
el intercambio de la información. Por tal razón, cada petición que se hace sobre el 
protocolo OAI-PMH se resuelve enviando la información necesaria para que el SP 
pueda procesar los datos sin necesidad de una conexión permanente, en tercer lugar se 
encuentra la segmentación de los datos, por el protocolo OAI-PMH se puede segmentar 
o agrupar los datos, aspecto muy importante ya que los SP en el ámbito académico 
funcionan bajo temáticas de estudio, ocasionando que el proceso de intercambio de 
información se haga de manera fiable y sin redundancias. 
Al implementar un protocolo bajo la filosofía de software libre, se reducen de manera 
significativa los costos asociados, costos que pueden ser destinados para la adquisición 
de material educativo que enriquecerían el acervo de conocimiento de la Biblioteca 
Digital. 
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Como conclusión de esta evaluación y para dar continuidad al desarrollo del siguiente 
capítulo, el protocolo de intercambio de contenidos sobre internet elegido para que la 
Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia sea un proveedor de 
contenidos, cumpliendo con la interoperabilidad entre repositorios, es el protocolo OAI-
PMH.
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4. IMPLEMENTACIÓN Y RESULTADOS 
Como se determinó en el capítulo 3, el protocolo de intercambio de contenidos sobre 
internet para la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia es OAI-PMH. 
En el presente capítulo se plasmará la arquitectura con la que fue desarrollado, así 
como la definición de los contenidos que se van a transferir mediante el protocolo; de 
igual forma se encontrará la validación del protocolo y por ende del presente 
documento, mediante pruebas realizadas ante la Iniciativa de Archivos Abiertos, en 
inglés Open Archives Initiative (OAI), entidad encargada de mantener y validar las 
implementaciones del protocolo OAI-PMH, y por último se mencionarán los proyectos 
con los cuales se evidencia el funcionamiento del protocolo mediante el cual se 
participa como proveedor de contenidos o DP. 
4.1 Arquitectura y componentes 
La arquitectura física de la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia se 
compone en el nivel físico de 3 elementos (1 servidor web, 1 servidor de Bases de 
Datos, 1 unidad de almacenamiento conectado directamente al servidor web), 
arquitectura que se puede observar en la siguiente figura, logrando independencia en 
los componentes de la Biblioteca Digital para poder reducir carga operacional, de tal 
forma que las respuestas a las peticiones OAI-PMH se resuelvan de la forma más 
rápida posible. 
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Figura 17 Infraestructura física Biblioteca Digital UN 
En cuanto a la arquitectura lógica, ésta se basa en 4 componentes: el servicio web para 
aprovechar la ubiquidad de la red de internet y eliminar la barrera de la instalación de 
software; un sistema de interpretación, generación y gestión de archivos XML, ya que 
son el formato de las respuestas a las peticiones OAI-PMH; el acceso a los datos, y el 
servicio OAI que es el que traduce e interpreta las peticiones realizadas por el cliente 
final. Esta arquitectura se puede observar en la Figura 18. 
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Figura 18 Arquitectura lógica Biblioteca Digital - OAI-PMH 
 
Cumpliendo con la filosofía de software libre, el servidor web fue configurado bajo un 
sistema operativo CENT OS 5.0 para i386, el servicio web se soporta bajo httpd versión 
2.2.11 incluyendo la librería mod_perl que soporta los desarrollos realizados en leguaje 
PERL para ambientes web. El sistema gestor de bases de datos se realiza bajo MYSQL 
debido a su continuo desarrollo y soporte para sistemas de información que presentan 
un alto índice de escalabilidad. 
Para el desarrollo de la implementación se hizo uso de la librería OAI-PERL, 
desarrollada por la Universidad de Southampton, libre de descarga y modificación 
desde la URL: http://oai-perl.sourceforge.net/, donde se pueden encontrar unas clases 
en leguaje PERL, que permite un mejor soporte a la implementación del protocolo OAI-
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PMH. Para observar de manera web las respuestas de las peticiones OAI, se utilizó un 
archivo XSLT desarrollado por Christopher Gutteridge46
La URL base para que un SP pueda recuperar información de la Biblioteca Digital a 
través del protocolo OAI-PMH es: http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2. El SP no 
necesita conocer técnicamente ningún otro dato por parte del DP, no se requieren 
puertos de conexión, tipos de conexión, gestores de bases de datos ni aplicativos de 
gestión de documentos. En la Figura 19 se observa cómo se muestran los datos a 
través del protocolo OAI-PMH en una interfaz web. 
 de la Universidad de 
Southampton, este archivo traduce de manera amigable los archivos en formato XML 
generados bajo el protocolo OAI-PMH. Para la creación e interpretación de los archivos 
XML se utilizó la herramienta XML::GDOME disponible en la URL: 
http://cpan.uwinnipeg.ca/cpan/authors/id/T/TJ/TJMATHER/XML-GDOME-0.86.tar.gz. 
                                                          
46 http://www.ecs.soton.ac.uk/people/cjg 
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Figura 19 Interfaz web OAI-PMH en la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional 
de Colombia 
 
En la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia, las peticiones se 
podrán observar mediante los enlaces que se encuentran en la siguiente tabla. 
Tabla 16 URL de peticiones OAI-PMH en la Biblioteca Digital UN 
Petición Url 
Identify http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=Identify 
ListRecords http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&metad
ataPrefix=oai_dc 
ListSets http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListSets 
ListMetadataFormat
s 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListMetadataFormat
s 
ListIdentifiers http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&meta
dataPrefix=oai_dc 
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4.2 Agrupación de la información, definición de Sets 
Según la iniciativa de archivos abiertos47
Los Sets de OAI pueden ser jerárquicos. En este caso, los Sets hijos son recolectados 
como parte de su Set padre. El significado de la jerarquía de Sets no se define en el 
protocolo OAI. La definición de la jerarquía de sets puede ser interna en un repositorio, 
pero a menudo se fundamenta en un acuerdo entre los Proveedores de Datos o entre 
los Proveedores de Datos y los Proveedores de Servicios. 
, los Sets han demostrado ser especialmente 
útiles en dar soporte a la prestación de servicios especializados basados en la 
recolección selectiva de metadatos. Los Sets definen grupos de metadatos en un 
repositorio, y los metadatos se pueden agrupar por cualquier característica que 
proporcione una partición razonable para una recolección selectiva. Algunos ejemplos 
de Sets definidos por organizaciones y comunidades son las que se basan en los títulos 
de revistas o publicaciones seriadas, en clasificaciones o categorías temáticas, en 
colecciones (por ejemplo, basadas en temas o disciplinas), en tipos de recursos y en 
autores. Los registros de metadatos individuales pueden incluirse en un set, o en más 
de uno, o en ninguno. 
Para el proyecto de la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia se 
establecieron una serie de sets que no solamente describen a los contenidos de la 
misma por temática académica, sino también por estados y tipos de documento. A 
continuación se mencionarán los Sets definidos para el presente proyecto. 
                                                          
47 Open Archives. The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting, Disponible en: 
http://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.htm. 
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Estado: Especifica la etapa de desarrollo del documento, entre estos estados se 
encuentra (en prensa, enviado, publicado, no publicado) 
Temas: Especifica el área de estudio a la que pertenece el documento que se requiere 
recuperar, estos temas se basan en el sistema decimal de clasificación internacional 
DEWEY, y se consideró incluir hasta el segundo sumario, que abarca cerca de 100 
tipos de clasificación de áreas de conocimiento, se puede consultar en la dirección web 
http://www.countylibrary.org/span3.htm, última revisión 07/04/2010. 
Tipo: Especifica el formato del documento (libro, artículo, tesis, sección del libro, 
artefacto, trabajo docente, exhibición, experimento, composición musical, audio, 
conjunto de datos, ponencia, presentaciones, documentos de trabajo, imagen, patente y 
video). 
División o Área administrativa: Especifica dónde se desarrolló el documento, en este 
Set se encuentra de manera jerárquica la estructura académica de la Universidad 
Nacional de Colombia (sedes, facultades, departamentos, escuelas, grupos de 
investigación, direcciones). 
4.3 Validación de la funcionalidad del protocolo 
Para validar la correcta implementación del protocolo OAI-PMH en la Biblioteca Digital 
de la Universidad Nacional de Colombia, la Iniciativa de Archivos Abiertos (OAI, por sus 
siglas en inglés) proporciona junto a la Universidad de Vermont una herramienta que 
valida la correcta configuración del protocolo. 
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La herramienta se llama “Repository Explorer”48
El código fuente para realizar la validación de este protocolo fue proporcionado por 
Hussein Suleman, PhD, miembro del laboratorio de investigación en bibliotecas digitales 
del Departamento de Ciencias de la Computación del Virginia Polytechnic Institute and 
State University. 
, es una solución web, construida en 
lenguaje C y Java, cuya función es validar los proveedores de datos que soportan el 
protocolo OAI-PMH. Esta herramienta ayuda a la implementación, prueba y 
demostración de cada una de las peticiones o verbos del protocolo, ya que le muestra al 
implementador del protocolo las fallas que se presentan durante una transmisión de 
contenidos sobre internet. 
La validación corresponde a un conjunto de 42 test, en los que se prueban las 
peticiones o verbos que se resuelven mediante el protocolo OAI-PMH, cuyo flujo 
corresponde a la Figura 20. 
                                                          
48 Suleman, Hussein. Enforcing Interoperability with the Open Archives Initiative Repository Explorer, Department of 
Computer Science - Virginia Tech. Blacksburg, VA, USA. 
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Fuente: Open Archives Forum - http://www.oaforum.org/ 
Figura 20 Diagrama de flujo - OAI-PMH 
Durante los test, se validan todas las respuestas del protocolo OAI-PMH tanto las que 
deben ser correctas como las de error que se deben enviar mediante el protocolo, para 
el correcto funcionamiento del mismo. 
Al aplicar los 42 test sobre la implementación realizada a la Biblioteca Digital de la 
Universidad Nacional de Colombia, el 100% de ellos dieron resultados favorables, 
indicando la correcta implementación del protocolo y por ende validando el objeto 
principal de la presente investigación. En el Anexo 1 - Pruebas de funcionalidad del 
protocolo OAI-PMH se podrán encontrar los test que se realizaron y los resultados 
obtenidos sobre la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia. 
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4.4 Participación como DP 
Este ítem evidencia otra forma de validar el objeto principal de la presente investigación, 
y es precisamente que la Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia se 
comporte como proveedor de contenidos o DP en proyectos reales, donde un SP o 
agregador de contenidos ofrezca al usuario final información científica y especializada 
según la temática del proyecto. 
4.4.1 Proyecto Biblioteca Virtual Colombiana49
El proyecto de la Biblioteca Virtual Colombiana es una biblioteca digital en la cual se 
recopilan y se muestran al público las principales contribuciones al desarrollo cultural de 
Colombia a lo largo de su historia, principalmente fuentes bibliográficas primarias. 
 
Los objetivos de este proyecto son: 
- Facilitar el acceso abierto universal y gratuito a fuentes bibliográficas primarias del 
desarrollo cultural colombiano. 
- Conservar a largo plazo todo el contenido albergado en la biblioteca digital y ampliarlo 
en la medida que las condiciones de derecho de autor/edición lo vayan permitiendo. 
- Proporcionar material para uso de investigadores. 
La Biblioteca Digital de la Universidad Nacional de Colombia, mediante el protocolo 
OAI-PMH, actúa como DP de la Biblioteca Virtual Colombiana que actúa como SP. De 
                                                          
49 Parra, Lisímaco; Siza R., Juan Pablo; Soto, Arley. Biblioteca Virtual Colombiana - Análisis y requerimientos para el 
diseño y desarrollo del sitio web, junio de 2009. 
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esta forma, el proyecto de la Biblioteca Virtual Colombiana redujo sustantivamente sus 
gastos en infraestructura, ya que si se hubiera realizado por los métodos 
convencionales, el proyecto hubiera tenido que invertir un rubro económico para la 
inversión de una infraestructura tecnológica capaz de mantener, gestionar y preservar 
los documentos digitales que se requieren presentar hacia la comunidad. 
En la Figura 21 se muestra la página principal del proyecto de la Biblioteca Virtual 
Colombiana. 
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Figura 21 Biblioteca Virtual Colombiana 
En la Figura 22 se hace un comparativo de cómo se muestra la información que se 
encuentra en la Biblioteca Digital UN y cómo se encuentra en la Biblioteca Virtual 
Colombiana, verificando la concordancia de los datos que se muestran en los dos 
portales. La ventaja que se observa es que cualquier consulta que se haga dentro de la 
Biblioteca Virtual Colombiana no generará congestión a nivel de red ni a nivel de 
aplicación sobre la Biblioteca Digital UN, factor clave identificado en el transcurso de la 
presente investigación. 
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Biblioteca Digital UN 
 
Biblioteca Virtual Colombiana 
 
Figura 22 Presentación Información - BDUN-BVC 
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Actualmente, a fecha 10 de abril del 2010, la Dirección Nacional de Bibliotecas de la 
Universidad Nacional de Colombia se encuentra analizando la participación en más 
proyectos a nivel nacional e internacional, con el fin de que la Biblioteca Digital UN 
pueda establecer, a través del protocolo OAI-PMH, una vía de intercambio de 
información para la difusión de la producción científica generada desde la Universidad 
Nacional de Colombia. 
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5. CONCLUSIONES 
 
Hasta el momento las Bibliotecas se han especializado en el mejoramiento de servicios 
en ambientes físicos para el acceso al conocimiento, mediante las bibliotecas digitales y 
la implementación de protocolos de intercambio de contenidos sobre internet, se facilita 
el acceso global a la información de carácter científico en texto completo, llevando a los 
sistemas de información que gestionan el conocimiento a un nivel más alto, gracias a la 
interoperabilidad de los mismos.  
Al implementar un protocolo de intercambio de información sobre internet, al proceso de 
recuperación de información por parte de terceros, se reducen los tiempos de 
consecución de objetos que se encuentran en el acervo bibliográfico de bibliotecas de 
instituciones a nivel nacional e internacional 
Actualmente la mayoría de proyectos existentes de oferta de contenidos de carácter 
académico y social se realiza a través de temáticas, dado esto, la técnica de cosechado  
por Sets  enunciado bajo el protocolo OAI-PMH se hace mucho más eficiente que la 
técnica de búsqueda y recuperación del protocolo Z39.50 
Con la implementación del protocolo OAI-PMH en la Biblioteca Digital UN, a diferencia 
del protocolo Z39.50, reduce la congestión de la red y en la infraestructura tecnológica, 
asegurando un mejor servicio de la misma hacia la comunidad global y hacia los 
proveedores de servicio. 
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Con la implementación del protocolo OAI-PMH los proyectos de la Universidad Nacional 
que ofrezcan a la comunidad en general contenidos científicos, podrán ahorrar el monto 
económico asociado a la adquisición de sistemas de administración de contenidos e 
infraestructura física para el almacenamiento de los contenidos. 
La implementación del protocolo OAI-PMH en sistemas que de información es de 
relativa facilidad, siempre y cuando se conozca muy bien la estructura del sistema de 
información y se tengan los conocimientos profundos sobre catalogación e 
implementación de metadatos. 
Entre más sencilla sea la formulación de un protocolo, más aceptación tiene el mismo 
dentro de la comunidad, esto se presentó con el protocolo OAI-PMH que con al menos 
10 años menos de desarrollo, supera al protocolo Z39.50 en un 56.35% de 
implementaciones del protocolo. 
Realizar desarrollos bajo la combinación HTTP-XML sin el debido control u políticas de 
transmisión de contenidos, generará que estas implementaciones dependan en gran 
medida de la aplicación que gestiona los documentos, y su nivel de interoperabilidad 
será demasiado bajo, generando un gasto monetario adicional al Service Provider que 
desee intercambiar información con el Data Provider. 
Como etapa del desarrollo propuesto en el 2006 de la Dirección Nacional de Bibliotecas 
de la Universidad Nacional de Colombia, donde se propuso que en el año 2010 se 
debería lograr la articulación de repositorios y que de esta forma se convierta en un 
proveedor de contenido científico abierto a toda la comunidad universitaria y al mundo 
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como tal, se evidencia que con el desarrollo de esta investigación, se pudo cumplir con 
lo que se estipuló 4 años atrás, llevando a la Biblioteca Digital de la Universidad 
Nacional a un siguiente nivel, donde se fomenta la divulgación del conocimiento de 
manera global. 
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Anexo 1 – Pruebas de funcionalidad del protocolo OAI-PMH 
 
 
Open Archives Initiative :: Protocol for Metadata Harvesting v2.0 
RE Protocol Tester 1.46c :: UCT AIM :: December 2006 
 
(1) Testing : Identify 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=Identify 
Test Result : OK 
---- [ Repository Name = Repositorio Institucional UN ] 
---- [ Protocol Version = 2.0 ] 
---- [ Base URL = http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2 ] 
---- [ Admin Email = dirsinab@unal.edu.co ] 
---- [ Granularity = YYYY-MM-DDThh:mm:ssZ ] 
---- [ Earliest Datestamp = 0001-01-01T00:00:00Z ] 
 
(2) Testing : Identify (illegal_parameter) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=Identify&test=test 
Test Result : OK 
 
(3) Testing : ListMetadataFormats 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListMetadataFormats 
Test Result : OK 
---- [ Only oai_dc supported ] 
 
(4) Testing : ListSets 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListSets 
Test Result : OK 
---- [ Sample Set Spec = 7374617475733D696E7072657373 ] 
 
(5) Skipping : ListSets (resumptionToken) 
This test is being skipped because it cannot or should not be performed. 
 
(6) Testing : ListIdentifiers (oai_dc) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc 
Test Result : OK 
---- [ Sample Identifier = oai:generic.eprints.org:128 ] 
---- [ Identifier Resumption Token = archive/100/63895 ] 
 
(7) Testing : ListIdentifiers (resumptionToken) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&resumptionToken=archive/100/63895 
Test Result : OK 
 
(8) Testing : ListIdentifiers (resumptionToken, oai_dc) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&resumptionToken=archive/100/63895&metad
ataPrefix=oai_dc 
Test Result : OK 
 
(9) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, from/until) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&from=2000-
01-01&until=2000-01-01 
Test Result : OK 
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(10) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, set, from/until) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&set=7374617475733
D696E7072657373&from=2000-01-01&until=2000-01-01 
Test Result : OK 
 
(11) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, illegal_set, illegal_from/until) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&set=really_wrong_s
et&from=some_random_date&until=some_random_date 
Test Result : OK 
 
(12) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, from granularity != until granularity) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&from=2001-
01-01&until=2002-01-01T00:00:00Z 
Test Result : OK 
 
(13) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, from > until) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&from=2000-
01-01&until=1999-01-01 
Test Result : OK 
 
(14) Testing : ListIdentifiers () 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers 
Test Result : OK 
 
(15) Skipping : ListIdentifiers (metadataPrefix) 
This test is being skipped because it cannot or should not be performed. 
 
(16) Testing : ListIdentifiers (illegal_mdp) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=illegal_mdp 
Test Result : OK 
 
(17) Testing : ListIdentifiers (mdp, mdp) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&metadataPrefix=oai
_dc 
Test Result : OK 
 
(18) Testing : ListIdentifiers (illegal_resumptiontoken) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&resumptionToken=junktoken 
Test Result : OK 
 
(19) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, from YYYY-MM-DD) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&from=2001-
01-01 
Test Result : OK 
 
(20) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, from YYYY-MM-DDThh:mm:ssZ) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&from=2001-
01-01T00:00:00Z 
Test Result : OK 
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(21) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, from YYYY) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&from=2001 
Test Result : OK 
 
(22) Testing : ListMetadataFormats (identifier) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListMetadataFormats&identifier=oai:generic.eprints.org:128 
Test Result : OK 
---- [ Only oai_dc supported ] 
 
(23) Testing : ListMetadataFormats (illegal_id) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListMetadataFormats&identifier=really_wrong_id 
Test Result : OK 
 
(24) Skipping : GetRecord (identifier, metadataPrefix) 
This test is being skipped because it cannot or should not be performed. 
 
(25) Testing : GetRecord (identifier, oai_dc) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:generic.eprints.org:128&metadata
Prefix=oai_dc 
Test Result : OK 
 
(26) Testing : GetRecord (identifier) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:generic.eprints.org:128 
Test Result : OK 
 
(27) Testing : GetRecord (identifier, illegal_mdp) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:generic.eprints.org:128&metadata
Prefix=really_wrong_mdp 
Test Result : OK 
 
(28) Testing : GetRecord (oai_dc) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=GetRecord&metadataPrefix=oai_dc 
Test Result : OK 
 
(29) Testing : GetRecord (illegal_id, oai_dc) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=GetRecord&identifier=really_wrong_id&metadataPrefix=oai
_dc 
Test Result : OK 
 
(30) Testing : GetRecord (invalid_id, oai_dc) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=GetRecord&identifier=invalid\"id&metadataPrefix=oai_dc 
Test Result : OK 
 
(31) Testing : ListRecords (oai_dc, from/until) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&from=2000-01-
01&until=2000-01-01 
Test Result : OK 
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(32) Skipping : ListRecords (resumptionToken) 
This test is being skipped because it cannot or should not be performed. 
 
(33) Skipping : ListRecords (metadataPrefix, from/until) 
This test is being skipped because it cannot or should not be performed. 
 
(34) Testing : ListRecords (oai_dc, illegal_set, illegal_from/until) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&set=really_wrong_set
&from=some_random_date&until=some_random_date 
Test Result : OK 
 
(35) Testing : ListRecords 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords 
Test Result : OK 
 
(36) Testing : ListRecords (oai_dc, from granularity != until granularity) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&from=2001-01-
01&until=2002-01-01T00:00:00Z 
Test Result : OK 
 
(37) Testing : ListRecords (oai_dc, until before earliestDatestamp) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&until=0000-01-
01T00:00:00Z 
Test Result : Ok 
 
(38) Testing : ListRecords (oai_dc) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc 
Test Result : OK 
 
(39) Testing : ListRecords (illegal_resumptiontoken) 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListRecords&resumptionToken=junktoken 
Test Result : OK 
 
(40) Testing : ListIdentifiers (oai_dc, set) 
URL : 
http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc&set=7374617475733
D696E7072657373 
Test Result : OK 
 
(41) Skipping : GetRecord (identifier, oai_dc) 
This test is being skipped because it cannot or should not be performed. 
 
(42) Testing : IllegalVerb 
URL : http://www.bdigital.unal.edu.co/cgi/oai2?verb=IllegalVerb 
Test Result : OK 
